ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 9 FÉVRIER 1920. 


PRÉSIDENCE DE M. Henri DESLANDRES. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. Jovan Cvijié, recteur de 
l’Université de Belgrade, qui assiste à la séance. 


CYTOLOGIE. — Plastidome, Vacuome et Sphérome 
dans Selaginella Kraussiana. Note de M. P.-A. Daxcrarp. 


Dans une Note récente ('), j’ai montré que l’on avait confondu sous le 
nom de mitochondries et de chondriome au moins trois systèmes d’élé- 
ments cellulaires qui sont en réalité complètement indépendants les uns 
des autres par leur origine, par leur nature et par leurs fonctions : cette 
erreur qui, au dire d’un de ses protagonistes les plus distingués, visait à 
ressusciter la vieille théorie granulaire d'Altmann, attribuait à un même 
élément la mitochondrie et à ses transformations désignées sous les noms 
de chondriocontes et de chondriomites toutes les manifestations de l’activité 
cellulaire : corpuscules métachromatiques, amidon, huiles, graisses, antho- 
cyane, chlorophylle, pigments divers et même glycogene. 

Dans ce mélange d'éléments disparates, réunis sous le nom de chon- 
driome, je suis arrivé à distinguer progressivement les trois systèmes 
indépendants que j'ai désignés finalement sous les noms de vacuomge, de 
plastidome et de sphérome. 

Pour caractériser ces trois formations et pour établir leurs fonctions 


(:) P.-A. DanGearp, Sur la distinction du chondriome des auieurs en vacuome, 
plastidome et sphérome (Comptes rendus, te 169, 1919, p. 1005). 


C. R., 1920, 1" Semestre. (T. 170, N° 6.) 40 
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différentes, j'ai choisi, dans ma dernière Note à l’Académie (oc. cit.), 
l'Orge qui représente un type commun aux Graminées, ainsi que j’ai pu 
m'en assurer par l'étude de plantules de Blé, de Seigle, de Maïs, etc. 

Dans ce nouveau travail, destiné à illustrer un type de Cryptogame 
vasculaire, j'ai pris comme exemple une Sélaginelle; d'ailleurs, Je 
prévoyais que la distinction du plastidome dans ce genre Sélaginelle n’offri- 


rait pas de difficulté sérieuse, à cause de la grande dimension des chloro- 


plastes et de leur nombre réduit dans chaque cellule : les résultats ont 
dépassé mon attente. 

L'étude du point de végétation de la tige permet, en appliquant les 
méthodes ordinaires de coloration à l’hématoxyline ferrique, de voir dans 
chaque cellule nn filament chromatique, de longueur variable, appliqué 
étroitement à. la surface du noyau (fig. 1); ce filament représente un 
miloplaste unique qui se divise en deux moiliés avant chaque cloisonnement 
cellulaire : ces deux moitiés restent en contact aveé la surface du noyau et 
prennent souvent la forme de deux calottes chromatiques ; dans ces petites 
cellules du point de végétation, le noyau, flanqué de ses deux mitoplastes, 
occupe une grande partie de la cavité cellulaire. 

On retrouve ces deux mitoplastes en calolte, associés au noyau dans les 
cellules des mamelons foliaires (/g. 4), dans les jeunes feuilles ({g. 3) et 
dans l'écorce de la tige ; ils perdent de leur chromaticité à mesure qu'ils 
s’imprègnent de chlorophylle pour se transformer en chloroplastes ordi- 
naires (/ig. 3) ; ceux-ci peuvent se diviser, soit dans l’écorce, soit dans les 
feuilles, de façon qu’une même cellule arrive à posséder six ou huit 
chloroplastes. 

Les feuilles jeunes de Sélaginelle présentent à leur aisselle une formation 
ayant l’aspect d’une sorte de tubercule : les grandes cellules qui constituent 
ce tubercule, destiné sans doute à former macrosporanges et microspo- 
ranges, renferment de très beaux mitoplastes plus ou moins contournés 
autour du noyau et plus ou moins longs : ils sont au nombre d'un ou deux 
par cellules (4g. 7). 

On rencontre également de très longs mitoplastes dans les cellules libé- 
riennes des faisceaux et des stèles : ils sont quelquefois renflés à leur extré- 
mité (/£g. 9). 

Dans la racine, l’activité du cloisonnement ne se manifeste guère qu’à 
la pointe extrême de cet organe el sur un espace très limité dans lequel les 
cellules sont gorgées de protoplasma et de réserves : chaque cellule ren- 
ferme un mitoplaste filamenteux qui se divise en deux : ces éléments sont 
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particulièrement visibles dans le cylindre central, alors que parfois, ils se 
trouvent masqués plus ou moins dans la zone corticale externe par l’abon- 
dance des corpuscules métachromatiques du vacuome (fig. 10). 
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Selaginella Kraussiana. 

Fig. 1. Point de végétation de la tige : noyau accompagné du mitoplaste; celui-ci comme dans les 
figures suivantes est déjà souvent divisé en deux. — Fig. 2 Cellules jeunes dans l’écorce de Ja 
tige : noyau accompagné de ses deux chloroplastes P; V, vacuole avec corpuscules métachroma- 
tiques C sphériques ou en ruban; m, microsomes. — Fig. 5. Section de feuille jeune avec chloro- 
plastes. — Fig. 4. Section au niveau d’un point de végétation de feuille : transition des mito- 
plastes aux chloroplastes. — Fig. 5. Section d’une feuille plus âgée. — Fig. 6. Détail des éléments 
dans une cellule d'un point de végétation. — Fig. 5. Mitoplaste en long cordon dans une cellule 
du tübercule axillaire de feuille, — Fig. 8. Fibrilles cytoplasmiques dans les cellules âgées à la base 
du tubercule. — Fig. 9. Mitoplastes allongés dans les cellules du liber. — Kig. 10. Section trans- 
versale à la pointe de la racine. 

Nota. — Dans toutes les figures : N, noyau; M, mitoplastes; P, chloroplastes; m1, microsomes; 

V, vacuoles; C, corpuscules métachromatiques. 


Le vacuome de cette Sélaginelle peut être étudié soit sur le vivant direc- 
tement ou au moyen des colorations vitales, soit après fixation et coloration 
par les méthodes ordinaires. 
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Dans le point de végétation de la tige et des feuilles, les vacuoles élé- 
mentairés où métachromes sont d’abord peu nombreuses et le cytoplasme 
est lui-même peu abondant : les colorations vitales font apparaitre dans ces 
vacuoles élémentaires un corpuscule métachromatique agité de mouvements 
browniens : après fixation et coloration, ces corpuscules se colorent en noir 
foncé par l'hématoxyline ferrique (/ig. 6 v). 

L'évolution du vacuome se fait à la façon ordinaire : les vacuoles élé- 
mentaires se fusionnent jusqu'au moment où la cellule âgée ne renferme 
plus qu’une seule grande vacuole : la quantité de métachromatine en solu- 
tion colloïdale dans le vacuome augmente pendant cette évolution et le 
nombre des corpuscules métachromatiques qui sont précipités de cette solu- 
tion par le colorant vital, parlebichromate de potasse, ou par l’acide osmique, 
devient de plus en plus grand : ces corpuscules restent isolés ou bien se 
groupent en amas irréguliers, en chaînettes (fig. 2, 5 c) : on en voit même 
qui s’allongent en un ruban recourbé. 

IL est intéressant de noter que ces corpuscules métachromatiques se 
colorent exactement comme les miloplastes par la méthode de Regaud. 

Dans le point de végétation de la racine où la métachromatine est extrè- 
mement abondante et dense, le corpuscule métachromatique est préformé 
et 1l se distingue a peine de la vacuole élémentaire qui le contient et dans 
laquelle il effectue un léger mouvement brownien : ces corpuscules sont 
très nombreux dans les cellules du point de végétation : il en existe de gros- 
seur très variable : les plus gros se montrent dans les cellules de la 
coiffe (fig. 10) où ils se sont formés dans la grande vacuole centrale. 

Le sphérome chez les Sélaginelles est constitué par des microsomes ordi- 
naires : ils sont relativement peu nombreux. On les voit facilement sur le 
vivant dans les cellules épidermiques des feuilles, dans les mamelons 
foliaires et dans les cellules de la racine; ils sont isolés ou réunis par deux ; 
plus rarement, ils sont associés en chainettes. 

La db aetien des microsomes après coloralion à l’ Lente ire ferrique 
est beaucoup plus délicate; si la limite des vacuoles est mal conservée on 
peut confondre, dans les cellules très jeunes, microsomes et corpuscules 
métachromatiques; avec de bonnes préparations, on les reconnait faci- 
lement. 

Ces microsomes, dont l'existence ne saurait être contestée par personne, 
ont la propriété, comme je lai montré précédemment, de se teindre en 
noir par l’hématoxyline ferrique, comme les mitoplastes et aussi les corpus- 
cules métachromatiques, ce qui est la cause des nombreuses erreurs com- 
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mises à leur sujet. Ainsi Mangenot prétend sans autre explication (!) que 
ses mitochondries SHthleuséét du Fucus ne correspondent pas aux micro- 
somes du sphérüthe, S'il avait pu en fournir la preuve, la chose serait d’un 
grand intérêt, car elle montrerait qu’il existe dans la cellule végétale, en 
dehors des trois systèmes précédents, un quatrième système d’éléments 
indépendants; mais, d’après ce que je connais du sphérome des Bryopsts, des 
Vaucheria, de nombreuses Algues et de nombreux Champignons, ainsi que 
de beaucoup de plantes phanérogames, la chose me paraît bien invraisem- 
blable. 

J'ai déjà signalé à diverses reprises que, dans les cellules âgées, le cyto- 
plasme de la cellule végétale est différencié en fibrilles extrêmement minces 
sur lesquelles circulent les microsomes : certains de ces trabécules, malgré 
leur ténuité, sont certainement formés de plusieurs fibrilles, car il n’est 
pas rare de voir deux microsomes accouplés se séparer et se diriger en 
sens inverse. 

Or, chez les Sélaginelles, j'ai observé dans les grandes cellules qui 
relient le tubercule auxiliaire à la feuille, des filaments minces plus ou 
moins longs : ce sont des fibrilles chromatiques, isolées, droites ou contour- 
nées, dissociées ou groupées en faisceau : ici la distinction d'avec les mito- 
plastes est facile; mais il n’en est pas de même, certainement, lorsque les 
mitoplastes sont nombreux dans une espèce : ces fibrilles ne sont autre 
chose que des fibrilles cytoplasmiques, car on y rencontre encore parfois 
sur leur trajet des microsomes ( fig. 8 F). 

Je ne crois pas trop m’avancer en disant que ces fibrilles cytoplasmiques 
ont été parfois rangées, sous le nom de chondriocontes, avec les mitoplastes 
du plastidome. 

En résumé, l’étude du type Sélaginelle vient confirmer mes précédentes 
conclusions : les expressions de chondriome, mitochondries, chondriocontes 
et chondriomites n’ont plus aucune signification précise : ces expressions 
marquaient simplement l'ignorance où nous étions de pouvoir distinguer les 
éléments appartenant soil au vacuome (métachromes et corpuscules méta- 
chromatiques), soit au plastidome (mitoplastes et plastes), soit au sphérome 
(microsomes), soit même au cytoplasme (fibrilles élémentaires) : aussi 
peut-on dire que parmi les nombreux travaux relatifs au chondriome de la 
cellule végétale, publiés dans ces dernières années, beaucoup fourmillent 
d’erreurs et n’ont plus guère qu'un intérêt historique. 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 65 
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La présence d’un seul mitoplaste associé au noyau, dans les cellules 
embryonnaires chez les Sélaginelles, permettra d'étudier la façon dont il se 
comporte au moment de la fusion des gamètes : des problèmes analogues 
à ceux qui ont été soulevés par la « karyogamie » vont donc pouvoir main- 
tenant être abordés fructueusement. | 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur les microretassures des lingots d'acier. 
Note de M. GeorGes Cnarpry. 


Les ruptures de pièces métalliques sont, dans la très grande majorité des 
cas, causées par l'existence d'un défaut local, solution de continuité ou 
inclusion de matière étrangère; c’est principalement pour tenir compte de 
l'influence possible de ces défauts, dont la présence est toujours à redouter, 
que l’on est conduit à employer dans les constructions métalliques des 
coefficients de sécurité très élevés. 

_ A côté des études qui tendent à définir et à améliorer les qualités du 
métal normal, il y a donc lieu de poursuivre la recherche et la définition 
systématique des différents types de défauts ainsi que des moyens propres 
à les éviter ou à en atténuer les inconvénients. 

Au cours d'essais destinés à apporter une contribution à cette recherche, 
j'ai examiné un grand nombre de seclions pratiquées dans des lingots 
d'acier n'ayant subi aucun travail de laminage et de forgeage. Sur la 
plupart d’entre eux j’ai pu constater la présence de cavités locales de très 
petites dimensions, qui paraissent causées par le retrait que subit l’acier 
en passant à l’état solide et dont un premier effet bien connu est la forma- 
tion de la retassure ou poche de retassement ; pour cette raison, je propose 
de désigner sous le nom de muicroretassures ces solutions de continuité qui 
se produisent partout où une goutte de métal peut rester un instant à l’état 
liquide tout en étant complètement entourée de parties solidifiées. 

La solidification de l'acier se faisant sous forme d’aiguilles dendritiques 
qui partent de la paroi de la lingotière et sont dirigées au début perpendi- 
culairement à cette paroi, il n’y a généralement pas dans la première 
période de solidification de gouttes de liquides qui puissent rester empri- 
sonnées et isolées entre les dendrites; mais il n’en est pas de même quand 
la solidification gagnant en profondeur, les dendrites cessent d’être 
orientées aussi régulièrement et surtout dans la région centrale quand les 
dendrites venant des parois opposées se rencontrent et s’enchevètrent. 
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C’est en effet dans la région du centre du lingot que lon observe le plus 
fréquemment les microretassures. 

L'observation en est d’ailleurs assez délicate en raison de la petitesse de 
leurs dimensions. Si, dans un lingot d'acier convenablement préparé, on 
pratique une section diamétrale et qu’on l’examine après dressage et polis- 
sage à la meule, il arrive souvent qu'on ne distingue aucune solution de 
continuité en dehors de la poche de retassement et des prolongements 
qu'elle présente parfois suivant l’axe et qu’on désigne sous le nom de retas- 
sures en chapelets ; dans toutes les autres parties, le métal paraît parfaite- 
ment compact. Mais si l’on pousse le polissage à la main, par les procédés 
employés pour la préparation des échantillons destinés à la Micrographie, 
on voit très souvent apparaître des lignes trés fines, visibles cependant à 
l'œil nu et qui, examinées à la loupe ou au microscope à faible grossisse- 
ment, se révèlent nettement comme des fissures à bords très rapprochés. 
On les voit également sur les sections de lingots attaquées par des liqueurs 
acides étendues, mais on les distingue mal alors des autres figures d'attaque 
et l’on constate beaucoup moins facilement leurs particularités caractéris- 
tiques qu'après un simple polissage suffisamment poussé. En traitant les 
surfaces polies par les réactifs cupriques, on fait apparaître les dendrites 
et l’on constate alors que les microretassures sont placées entre ces den- 
drites et plus généralement aux points où elles s’entre-croisent avec des 
orientations différentes ( fig. 1). 

Les microretassures se distinguent très nettement des traces de retas- 
sures en chapelet par leur forme sinueuse, par leur orientation générale 
qui est très variée et souvent perpendiculaire à l'axe du lingot et enfin par 
leur emplacement qui occupe une région importante autour de l'axe et 
s'étend jusque dans la partie inférieure des lingots, même quand 1ls sont 
coulés avec toutes les précautions connues pour ramener la poche de retas- 
sement et ses prolongements à la partie supérieure. Ces précautions et les 
divers procédés de coulée qui en dérivent ne permettent donc pas d'éviter 
la formation des microretassures sauf peut-être ceux qui comportent une 
compression de l'acier dans la lingotière et dont le type le plus perfec- 
tionné est le procédé Harmet. 

L'existence de ces fissures peut être aussi facilement constatée en pro- 
duisant dans le métal une légère déformation soit par flexion, soit par 
traction; on les voit alors s'ouvrir et s’accentuer jusqu’à ce que l’une 
d’elles, plus importante, détermine la rupture. 

Si l’on prélève des barreaux de traction dans lé lingot même (sans que 
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le métal ait subi aucun travail de forgeage) et qu’on les soumette à l'essai 
après leur avoir fait subir un traitement thermique convenable, on obtient, 
dans la région saine, des chiffres de résistance et d’allongement tout à fait 
comparables à ceux que donne le métal forgé. Pour les barreaux prélevés 
dans la région des microretassures, au contraire, la rupture se produit par 
déchirement sous une charge et avec un allongement très faibles. 

Le Tableau reproduit plus bas donne quelques chiffres déterminés dans 


Fig. 1. — Microrelassure dans un lingot d'acier attaqué au réactif cuprique. G = 30. 


ces conditions. Il fait aussi ressortir comment ces résultats peuvent être 
modifiés par la soudure des microretassures qui est relativement facile à 
réaliser. On peut, en effet, constater que les parois des microretassures ne 
sont pas oxydées ; les petites cavités sont remplies des gaz réducteurs que 
l’on peut, comme on sait, extraire du métal, même à la température ordi- 
naire; si, dans ces conditions, on soumet le métal à une température 
suffisamment élevée, à une pression capable d’amener au contact ces parois 
qui sont d’ailleurs très peu éloignées l’une de l’autre, on obtiendra, en 
général, une soudure dont la solidité varie naturellement avec les conditions 
de l’expérience, mais peut atteindre des chiffres élevés. 

Voici, par exemple, les résultats obtenus sur deux fragments prélevés 
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aux points correspondants de la partie inférieure de deux lingots identiques 
préparés simultanément dans une coulée d'acier demi-dur de qualité 
courante. Ces fragments ont été réchauffés à 1350°; le premier a été 
simplement refroidi à l'air; le deuxième a été soumis, au moyen d’une 
presse, à une compression longitudinale assez faible pour que la réduction 
de hauteur n’atteigne pas 10 pour 100. 

Dans les deux blocs, on a prélevé des barreaux de traction dans le sens 
longitudinal, à diverses distances de l’axe ; ces barreaux, essayés après 
avoir subi une trempe et un recuit, ont donné les résultats suivants : 


Bloc non traité. Bloc comprimé à chaud. 
— TT — 

Résis- Allon- Résis- Allon- 
Barreau prélevé. lance Wsement Sir tance. gement. Str. 

É : kg kg 

SHiTantiEArer per 30,7 o os) 67,7 8 for A 
ADO ATOMAXE PER eee ee 66,8 8 11,4 69,4 14 16,7 
ANG On CRM ES PA 68,1 8 12,7 PRE 16 20,6 
A go" de l’axeet2o®" "de la surface. "70,7 "178 26,9 69,8 20 8,2 


La faible compression exercée sur le deuxième bloc a donc suffi pour 
souder la majeure partie des défauts de la région centrale. 

Cette soudure peut se produire au cours du laminage ou du forgeage. 
Mais comme ces opérations ne sont pas dirigées spécialement dans ce butil 
ne se trouve naturellement atteint que d’une façon assez aléatoire. Dans le 
cas du laminage, par exemple, il semble que les fissures transversales 
placées dans la région centrale commencent généralement par s'ouvrir 
dans les premières passes; elles peuvent alors former des cavités impor- 
tantes si la fissure initiale tout en étant très fine présente une certaine lon- 
gueur. À mesure que le métal s’allonge et lorsqu'il ne se produit pas de 
déchirure, la dimension transversale diminue et la fissure originairement 
perpendiculaire à l'axe se trouve finalement transformée en une ligne longi- 
tudinale qui peut même, dans certains cas, disparaître par soudure, mais 
qui a passé par des états intermédiaires au cours desquels l'importance des 
solutions de continuité et le volume des cavités étaient très notablement 
augmentés ( {g. 2). Les défectuosités attribuables aux microretassures et 
qui ne sont pas visibles dans les conditions ordinaires d'observation sur les 
sections pratiquées dans les lingots deviennent donc très apparentes au 
commencement de l’étirage puis diminuent et peuvent même disparaître 


complètement en apparence à mesure que l’on exagère ‘une dimension de la 
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pièce métallique; il subsistera toujours néanmoins une grande incertitude 
sur les qualités mécaniques de ces défauts ressoudés. 

Dans le cas du forgeage, tel qu'ilest pratiqué ordinairement, on aura des 
résultats très variables suivant la position de la microretassure par rapport 
aux déformations discontinues produites par le marteau. D'une manière 


Fig. 2, — Schéma de la transformation d’une fissure transversale { en fissure longitudinale 5 
au cours du laminage. — Les positions intermédiaires 2, 3, 4 forment des cavités importantes. 


Fig. 3. — Section d'une barre d’acier montrant les défauts ouverts par-le laminage. 


générale, il y a plus grande tendance à la soudure des défauts que dans le 
laminage, mais on ne pourra néanmoins compter que ce résultat soit obtenu 
à coup sûr en tous les points de la pièce; de plus, la solidité de ces soudures 
sera toujours indécise. 

En résumé, les microretassures qui se feront fréquemment dans les 
lingots d’acier d’après le mécanisme décrit ci-dessus paraissent être l’ori- 
gine de défauts locaux qui peuvent devenir très graves dans certains cas; le 
travail à chaud du métal peut, dans certaines conditions, atténuer notable- 
ment ces défauts ou au contraire les développer considérablement (fig. 3). 
Il y a donc là une nouvelle raison pour admettre que les méthodes de for- 
geage et de laminage peuvent agir énergiquement sur la qualité des pro- 

-duits et doivent être étudiées systématiquement en tenant compte des 
observations qui précèdent et d’autres analogues, et non d’après les considé- 
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rations simplistes seules lenvisagées dans bien des cas où l’on se préoccupe 
seulement d’arriver le plus rapidement possible à une forme extérieure 
déterminée, 


"ÉLECTIONS. 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 


dant pour la Section de Botanique, en remplacement de M. Farlow, décédé 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45, 


M. Leclerc du Sablon obtient. . . . . . . 38 suffrages 
M. Houard D ie Le. AE » 
M. Maire Te TE CES 2 » 
M. Jumelle D NL MER TE MI EUIIPARE 


M. Lecrerc ou Sasvon, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
élu Correspondant de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Walcou, élu 
Associé étranger. | 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 42, 

M. Lugeon obtient. . . . .. . 4o suffrages 
M. Cesàro SET ERA » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Lucgox, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l’Académie. 


PLIS CACHETÉS. 


Ma L. Bru demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 8 juillet 1918 et inscrit sous le n° 8550. 


Ce pli, ouvert en séance {par M. le Président, contient une Notice suc- 
cuncte sur les caractères chimiques et thérapeutiques d’un dérivé du soufre et de 
la glycérine. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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M. Quéryx demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance du 
16 janvier 1905 et inscrit sous le n° 6933. . 


Ce pli, ouvert en séance par M. ie Président, contient un Mémoire inti- 
tulé : Etudes et recherches sur le bacille de la syphilis. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérarre PERpéTuEL annonce le décès de M. Boudier, Correspon- 
dant pour la Section de Botanique, survenu à Blois, le, 4 février 1920. 


M. Havamanp dépose sur le bureau (*) les Notes et papiers (relatifs au 
Calcul fonctionnel) ayant appartenu à R. Gareaux, lauréat de l’Académie 
(prix Francœur, 1916), jeune géomètre sur lequel on était en droit de 
fonder les plus belles espérances scientifiques, et qui est mort pour la France 
en septembre 1914. 

Indépendamment des extraits qui viennent d’être publiés, par les soins 
de M. Paul Lévy, dans le Bulletin de la Société mathématique de France, il 
importe (étant donné surtout que la publication n’a pu être textuelle) que les 
chercheurs qui s'intéressent au Calcul fonctionnel puissent éventuellement 
se reporter au texte original et aussi aux brouillons qui, toutn'enayantpuêtre 
interprétés jusqu’à présent, révéleront peut-être un jour des idées nouvelles. 
Ces documents seront à cet effet conservés à la Bibliothèque de l’Institut 
où ils pourront être consultés par les savants conformément au règlement. 


M. Rogert Cuopar, élu Correspondant pour la Section de Botanique, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. Cuanuxs Nicozue, élu Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, adresse des remerciments à l’Académie. 


(') Séance du 2 février 1920. 
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MM. EnouarD Cuarron, P. Vayssière adressent des Rapports sur les 
recherches qu’ils ont exécutées à l’aide des subventions qui leur ont été 
accordées sur le Fonds Bonaparte en 1914 et 191. 


M. le SecréraiRe PERPéTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Trattédes effets des explosifs, par M. le général Gossor etM.R. Liouvire. 
2° Journal des Observateurs (publié par M. H. Bourer, avec l’aide d’une 
subvention de l’Académie des Sciences sur la Fondation AT Tomell 
(25 septembre 1917-25 septembre 1914). 
3° C. Gran, L'Acier. Aviation, automobilisme, constructions mécaniques, 
Ta de la guerre. (Présenté par M. G. Charpy.) 
° Évolution des industries qui transforment les produits agricoles, par 


Fe Linper. (Présenté par M. A. Haller.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur la réduction des transformations de contact. 
Note de M. Cnarres Ragur. 


L'étude d’un groupe de transformations comporte en principe leur 
réduction, si possible, à des combinaisons d’un nombre restreint de types 
simples constituant des sous-groupes, problème résolu depuis longtemps, 
par exemple, pour le groupe birationnel. Le groupe des transformations de 
contact, bien qu'infiniment plus général, se prête à une simplification 
analogue où l’on peut ne faire intervenir que le sous-groupe ponctuel et 
celui des polaires réciproques. 

Si l’on transforme par polaires réciproques une ps ponc- 
‘ tuelle P, on obtient une transformation Q appartenant à un sous-groupe de 
contact qui, bien que non ponctuel, change toute droite en une droite et 
que, pour ce motif, on pourrait dénommer orthique. Cela posé, la réduction 
que j'ai à faire connaître s’énonce ainsi : Toute transformation de contact 
dans le plan est le produit d'une orthique par une ponctuelle, et se représente, 
en notation usuelle, par la formule 


OP 


La démonstration de ce théorème repose : 
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1° Sur ce principe évident, que deux groupes ayant tous leurs invariants 
différentiels communs sont identiques; 

2° Sur la connaissance des invariants différentiels du groupe ponctuel et 
du groupe de contact, que j'ai complètement déterminés il y a une 
trentaine d'années (*). 


Les invariants différentiels du groupe Q s’obtiennent, d’après sa défi- 
nition, en opérant sur ceux du groupe P, exprimés en fonction de |la coor- 
donnée Ë et des dérivées 1”, n”, … la substitution indiquée par les équations 
d’une polarité réciproque, soit 
| E—ay), 


-(1) _— 1 
DEC 2 


d’où l’on tire, par dérivations successives, 


ER VA 
n — . 
I 
= y" 
d'n d'y : 
(2) dir pe 


d'y 
3 dæni" 

Or j'ai démontré que tout invariant du groupe ponctuel complet a pour 
siège un faisceau d’éléments infinitésimaux et est un produit de facteurs de 
la forme 


® et Y'étant des fonctions de +, y”, y”, . 


dM ya d” V4 


LS mr en nr) 
HE dx} 


lhés chacun à une paire d'éléments ds,, ds, ayant entre eux un contact 
19 r A 
d'ordre n, le degré et le poids devant être nuls tous deux pour l’ensemble du 


faisceau, et simplement égaux et de signes contraires pour chaque groupe 


d'éléments ayant même tangente. J'ai également établi que tout invariant 
du groupe de contact complet s'obtient en majorant d’une unité l’ordre des 
dérivées figurant dans un invariant ponctuel en même temps que l’ordre du 
contact des éléments de son siège. Il suit de là qu’un invariant ponctuel ne 
peut être étranger au groupe de contact que par le fait de ses facteurs du 


(*) Sur les invariants universels (Comptes rendus, t. 115, 892, p. 793); Théorie 
des invariants universels (Journal de l'École Polytechnique, 1898). 
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premier ou du second ordre correspondant, dans son siège, à des paires de 
branches non tangentes où n'ayant qu’un contact du premier ordre. 

Cela posé, le groupe Q, conservant le contact, admet, de ce chef, tous les 
invariants du groupe de contact complet. L'application des formules (2)lui 
en assigne d’autres, étrangers à ce groupe et résultant de la substitution (2) 
dans la plupart des invariants ponctuels conténant des facteurs du premier 
ou du second ordre. En effet, cette substitution change le facteur du premier 
ordre , — "; en Ze — © qui est d'ordre zéro, et le facteur du second 


ordre n,, = 1; en — — A ou Sr contenant un facteur monome qui, en 
général, ne s’éliminera pas dans le produit d'expressions analogues. L’une 
de ces deux altérations suffirait à rendre l’invariant obtenu étranger, non 
seulement au groupe de contact complet, mais aussi au groupe ponctuel 
complet. 

En opérant sur les facteurs binomes d'ordre supérieur à deux, les 
fonctions Y sont éliminées par différence, et les fonctions ® ainsi que le 
paramètre a par la nullité du degré et du poids du produit, de sorte qu’on 
retombe sur des invariants communs aux groupes ponctuel et de contact 
complets. 

La seconde phase de l’opération (1), introduisant la ponctuelle arbi- 
traire P, supprime tout invariant étranger au groupe ponctuel complet; 
elle supprime donc, wpso facto, tout invariant étranger au groupe de contact 
complet. 

La transformation résultante Q, admettant tous les invariants de contact 
et aucun autre, équivaut donc à la transformation de contact la plus 
générale, ce qu'il fallait démontrer. 

La formule connue qui ramène la transformation d’une transformation à 
une composition de transformations successives donne ainsi, par définition, 


Q—IIP, I, 


P, étant la ponctuelle à transformer et IT la polarité transformatrice (2). 

Les symboles II P,, P,IL représentent les sous-groupes de contact définis 
par le changement d’une droite en point et d’un point en droite. 

On sait que toute transformation birationnelle est une résultante d’homo- 
graphies et de biquadratiques. On peut ajouter que ces biquadratiques sont 
elles-mêmes réductibles à l’énversion cartésienne 

NETT, 


es b? 


er 
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transformation réciproque à un seul paramètre. Ces deux caractères lui sont 
communs avec notre polarité IR | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une réduction des intégrales abéliennes. 
Note (!) de M. Racnarn Brirkerann, présentée par M. E. 
(Groursat. | 


Soit F(x, y) une fonction rationnelle de x et y, y étant lié à & par la rela- 
tion f(æ, y) = 0, où f est un polynome irréductible en x et y de degré n 
par rapport à y. Soit, en outre, 0(x,y) une fonction rationnelle quelconque 
de æ et y. Nous allons démontrer la formule de réduction suivante : 


(1) je (æ,y)dæ = (2,7) + Ÿ'Arlogos (@ + (ay R de, 


F1 


W (x,7) étant une fonction rationnelle dexet y, R(x)et les fonctionso4(æ ) 


étant des fonctions rationnelles de x seulement, les A; des constantes et 7» 


un nombre positif entier. Par exemple, on peut choisir 0 égal à y ou à -- 


Toute intégrale abélienne peut donc être ramenée à une somme de: 1° loga- 
rithmes de fonctions rationnelles de x; 2° une fonction rationnelle de æ et 
de la fonction algébrique y considérée; 3° des intégrales abéliennes des 


types suivants : 
; hasrert HÉRS ONE 
fev.8(e, az, Pal 0 


u et y étant des nombres positifs entiers (ou nuls) et a une constante. 
En effet, soient y,, y, ..., y, les » branches de la fonction algébrique 
considérée. Désignons F (x, y;) par F;,lasomme F,+F,+...+K,quiest 
: . cp! I ' 
une fonction rationnelle deæ, par g et la différence F, -— 7 q par W';. L'équa- 


tion différentielle linéaire en Q 


l [ [l Oh I 
ja js 
(CN an U Ù D 


2 be n 
)/ L' LI 1 WU" — 
(2) Q p' DA  E — 0 
(n—1 Wft2-1) tr —1) S'(7—1) 
Qu-1 y pe NAT 


(1) Séance du 2 février 1920. 
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a des solutions particulières W°,, W°,, ..., W', (d'une manière générale nous 
désignons par A’, A”, ... les dérivées d’une fonction À deæ par rapport àæ). 
En développant par rapport aux éléments de la première colonne, les coeffi- 
cients deviennent des fonctions rationnelles alternées des racines y; et en 
divisant par le coefficient de Q!’-" (ce coefficient n’est pas nul identique- 
ment en supposant que x -— 1 des intégrales W'; soient distinctes), les coeffi- 
cients deviennent des fonctions rationnelles de x. L'équation différentielle 


est sans second membre, car la somme > VW; — o est une solution. 
Di 

Désignons 0(x,y;) par 0;, la somme 0, + 0,+...+ 0, par p (c'est une 
fonction rationnelle de æ) et la différence 0, — =D par ®;. En remplaçant 
dans l'équation différentielle (2) W;par D;nous obtenons (en supposant n — 1 
des intégrales ®; distinctes) une équation différentielle linéaire (E) 
d'ordre 7 — 1 sans second membre où les coefficients sont des fonctions 
rationnelles de x. Les deux équations différentielles (2) et (E) ont le même 
groupe, car tout contour fermé décrit par la variable æ qui change une 
racine y; en y, change de même W'; en W, et ®; en ®,, car les fonctions 
rationnelles g et p ne changent pas. Nous avons donc,-d’après une propo- 
sition bien connue de la théorie des équations différentielles linéaires, 


Y,— P,®,+ Lo D: + P:D°e. . + Pad (= I, 2, .…., 7), 


P,, P,, P,, …, P,, étant des fonctions rationnelles de. x, car les inté- 
grales W'; et D; sont évidemment régulières. Donc 


(3) fx Te = /P.%. ds + [Piaiar + fPidide +...+ [p.09 4x 


En intégrant par parties il vient 
d’où nous obtenons en appliquant cette formule # fois 
[rad de = Dita, ro+ fcr)dudr, 


D, étant une fonction rationnelle de x et y;, et Q une fonction rationnelle 
de æ seulement. Nous obtenons donc de la formule (3) 


fre Yi)— 29 dr = D(z;y;) - fisc vo —<p| AZ) ae; 


C. R., 3920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 6.) 42 
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D étant une fonction rationnelle de x et y; et R une fonction rationnelle de x 
seulement. La formule (1) est donc démontrée. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la glaciation quaternaire de l ‘Albanie moyenne. 
Note de M. Jacques Bourcarr, présentée par M. H. Douvillé. 


La glaciation quaternaire de l’Albanie du Nord a fait l’objet de travaux 
de la part de MM. Iovan Cvijic et de M. Dedijer. Plus au Sud, aucune trace 
glaciaire n’était connue. : 

Au cours de deux ans et demi de recherches dans la partie de l’Albanie 
administrée par la France, j’ai pu constater que la glaciation quaternaire 
s’est étendue à toutes les chaînes élevées de J’Albanie, de la vallée du 


Skumbi, au Nord, à celle de l’Ossum, au Sud, du Tomor d’Albamie, à 
l'Ouest, à la Macédoine, à l'Est. L'Albanie moyenne était jusqu'ici entière- 
ment inconnue. 

Cette région a subi, au cours de l’époque quaternaire, deux glaciations 
d’âges différents : la première, très importante, comprend surtout des gla- 
ciers de plateau, de piedmont et de vallée. Les moraines, dont les éléments 
sont très altérés, descendent jusqu'à 1100"; le réseau hydrographique 
actuel les a profondément entaillées, ainsi que leur cortège de complexes 
fluvioglaciairés. 

Les dépôts glaciaires atteignent une puissance de 5o" à Go”. 

Üne seconde glaciation, dont les moraines, beaucoup plus fraîches, 
s’arrêtent à 1700", parait correspondre aux glaciations stadiales des Alpes 
Suisses. 

Voici quels sont les principaux glaciers : 

1° Du Nord au Sud, le long de la chaîne centrale NNW-SSE. 


V 
Maur SEBENIRUT (déjà entrevu par Dedijer). — Massif de serpentines dominant au 


4 
Nord la vallée du Skumbi moyen. Altitude de la plus basse des moraines anciennes, 1450"; 
moraines stadiales, 1600", Altitude des cirques, 1800", Direction du glacier, SE. Il 
existe une dizaine de lacs dus au surcreusement glaciaire. 


Massir Du LEnya (altitude 2361%), — Composé de serpentines et d’un lambeau de 
a she ! : 

Nummulitique. J'ai pu y reconnaître un grand glacier de plateau : le glacier du 

Kamja situé sur le versant nord (bassin supérieur, 2000; moraines les plus basses, 


"2 ns . Cut . 

1929%), Ce glacier se dirigeait du Nord au Sud vers la vallée du haut Skumbi. Une 
glacialion rayonnante partait, d'autre part, des trois sommets : Guri-Top, cote 2301, 
cote 2361. Le Lenja est entaillé de très nombreux cirques glaciaires, dont les moraines 
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. Stadiales sont très bien conservées (de 2000 à 1800; altitude des grands cirques, 


1900" ; des petits cirques, 2100). Un des glaciers de direction NW se réunissait 
dans la cuvette de Sojnik aux glaciers de Asie et du Tomor; entre eux s'élève 
le {ind conique du Komjani. 


Cnaixe DE L'Osrrovica. — Cette chaîne, dont les sommets neigeux, même l'été, 
dominent la plaine de Koritza, a une direction NNE-SSW (altitude 29701; Flysch 
et brèches du Crétacé et de RÉocede inférieur ). dy ai reconnu un grand glacier de 
plateau, de direction WE, dont les moraines anciennes ont couvert la plaine où 
s'éleva la ville de Moschopoli; un glacier de vallée NW, le glacier d'Esperey, occupant 
une partie de la vallée actuelle du Devoli moyen et se réunissant au grand glacier du 
Tomor et à celui du Lenja. 

La crête de l’Ostrovica est très aiguë, entaillée de grands cirques, eux-mêmes 
sculptés de petits cirques, elle portait à la seconde époque glaciaire des glaciers de 
type pyrénéen sur ses deux faces E et W (un seul lac glaciaire, altitude du plancher 
des grands cirques, 1800; des petits cirques, 2100"). 


2° PLaTEAU DU Gramwos (début du Pinde, le long de la frontière gréco-albanaise, 
massif de serpentine), — Je n’ai reconnu qu’un seul glacier de direction NE sur le 
versant nord; les cirques sont à 2000", les moraines inférieures mal conservées. 


3° Touor. — Le massif du lomor, constitué par des calcaires crétacés et nummu- 
litiques, est le plus élevé de l’Albanie mnyenne. Des cirques grandioses l’entaillent 
(plancher des cirques principaux à 1800). Les glaciers les plus récents étaient de 
type pyrénéen. Les matériaux morainiques des glaciers de la face E ont couvert plus 
de 25k%° de terrain. 


Outre les moraines, de nombreuses formes témoignent de la glaciation 
quaternaire : plates-formes glaciaires, moutonnement des crêtes, stries et 
polis glaciaires, vallées en auges, épaulements, verrous barrant presque 
toutes les vallées. Lorsque les verrous sont constitués par des calcaires 
crétacés, ils sont particulièrement élevés et la rivière postglaciaire les 
traverse par une brèche étroite, grotte effondrée en diaclase élargie; ce. 
sont les brèches (grüka en albanais) de la carte française, atteignant 200" 
de hauteur pour une largeur de quelques mètres. 

Surles plateaux calcaires crétacés dontle type est le Mali Sate (alt. 2300) 
qui sépare le lac de Prespa de celui d'Ohrida, l’érosion karstique a effacé 
toute trace de glaciation. Les plus fins matériaux morainiques ont été 
entrainés fort loin par les torrents; ils couvrent des surfaces énormes, per- 
mettant l'établissement de belles forêts sur des terrains stériles comme la 
serpentine et le calcaire crétacé, puis de cultures. Ils offrent le plus grand 
intérêt au point de vue de la géographie humaine. 


s 
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SPECTROSCOPIE. — Sur quelques nouveaux spectres d’étincelle dans l'ultra- 
violet extrême. Note de MM. Lxox et Eucène BLocu, présentée par 
M. E. Bouty. 


Nous avons décrit récemment (!) un spectrographe à prisme de fluorine 
du type Broca-Pellin avec lequel nous avons pu faire des mesures de lon- 
gueur d'onde dans l’ultraviolet extrême. Les premiers spectres étudiés ont 
été les spectres d’étincelle condensée jaillissant entre électrodes métalliques 
dans l'hydrogène à la pression atmosphérique. Nos mesures, qui commen- 
cent vers la longueur d’onde 1854,8 U. A. (dernière raie du triplet de l’alu- 
minium }, se raccordent à celles que nous avons publiées (?) pour la partie 
moins réfrangible du spectre. Du côté des petites longueurs d’onde, nos 
nombres s'arrêtent actuellement à la région À — 1550, bien qu’on observe 
sur plusieurs de nos clichés des raies intenses jusque vers 1400. Nous espé- 
rons donner bientôt des résultats plus complets. 

Voici les longueurs d'onde de quelques spectres typiques, exprimées en 
unités internationales et rapportées au vide. Pour les raisons qui ont été 
signalées, la précision ne dépasse pas 0,5 U. A. 


Î. Cadmium. — Le spectre d’étincelle du cadmium a été mesuré par Saun- 
ders (*) jusqu’à À — 1707,4. Nous avons obtenu un spectre d’étincelle 
s'étendant jusque vers 1500 et mesuré les raies de ce spectre jusqu’à la lon- 
gueur d'onde 1600 (“). Outre les raies bien visibles, qui figurent dans le 
Tableau ci-dessous, nos clichés présentent un certain nombre de raies faibles, 
dont le pointé est peu précis, et qui ont été pour l'instant supprimées de la 
liste. Le métal utilisé est soit du cadmium pur, dont on superpose le spectre 
à celui de l’aluminium ou de l'hydrogène, soit un amalgame de cadmium à 
75 pour 100 de mercure environ. 
k Cadmium. 

Int. À Int. À. Int. À. Int. À Int. À. 


4. 1844,9 SUUNTO ME ITA 2ru6501 3. 1606,7 
8. UA70D0 bu ATTOC NN Lie tro F11002,8 3. 1601,5 
3. 1789,0 D CTI Ta D ae 1078, 7 D:  1028,0 


(1) L. et E. BLocn, Comptes rendus, Lt. 170, 1920, p. 226. 

(?) L. et E. Brocn, Journal de Physique, t. k, 1914, p. 622. 

(?) Astroph. Journ., t. 43, 1016, p. 234. 

(*) Le spectre d'arc du cadmium, qui diffère beaucoup du spectre d’étincelle, a été 
observé par Wolff jusqu'à À 1423,6 et par Mac Lennan, Ainslie et Fuller jus- 
qu’à 19526,5. 


«t 
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IL. Bismuth. — Le spectre du bismuth dans la région de Schumann n’a 
donné lieu jusqu'ici à aucune mesure. Le Tableau suivant contient les 
longueurs d’onde mesurées jusque vers 1550. Nous y avons ajouté à titre 
d'indication quelques raies extrapolées dont les longueurs d’onde sont 


évaluées par défaut. Le spectre du bismuth comporte encore des raies plus 
lointaines. 


Bismuth. 

Int À Int. À. Int À 
SAT RE 1823,9 a Ne 1682 ,2 GA PRE ee 1564 ,0 
Le 1S11,1 D Pres 1671,0 ELLE 1909,9 
EPS 1706,2 Sie 1611,4 Extrap. 
RER 1791,8 AA AS 1609 ,6 ES RS 1538,9 
Hénree 1787,0 DU 1606, 3 RER 1537,3 
LEE 1976 ,7 DENIS 1601,4 Here 1533,7 
Are 1757,9 ECTS 1991,7 TÉL DO 210 
re 1749,7 DAC 19573,9 1, 103,5 

III. Wickel. — Le spectre d’étincelle du nickel est très riche en raies 


dans l’ultraviolet extrême. Les mesures de Mac Lennan, Ainslie et Füller (*) 
(spectres d’arc) montrent que, jusqu’à 1650, il y a une grande similitude 
entre le spectre d'arc et le spectre d’étincelle. 


Nickel, 

Int À Int. À. Int À 
Das 1848,5 É Re 1701,9 LÉ Herr 1656,5 
dass 1829 ,4 D'R 1746,9 de 1652,8 
DÉC RES 1822,7 De TUE) LE Éd 1649,7 

Nr 1819,0 Des 1738,0 We 1628,3 

| 2 1810,9 Re 1792 ,9 RENE 1029,7 
Lee 1806 ,7 ARR 1730, 1 AE 1623,7 

| LORS 1804 ,2 De AS 1724,3 Tr 1622,0 
MDI 1800, Ar Me 1722,0 DV 1619,9 
ete 1797 ,6 DRE 1710,9 CR 1616,7 

| TA 1794,0 Da ane F719 ,2 Le 1614 ,2 
De 1790, 8 CR 1709 ,8 re 1592,6 

| DÉCORS 1787,9 De a 1707,3 ROUE 1987,8 
ee 1784,4 AT 1704 ,3 DR 1960 ,7 
HA dece 1781,7 RE 1701,6 RP 19972 
TÉL AE 1779 ,2 RO 1698 ,5 DCR 1543,9 
DÉC 179528 DE 1692,7 Extrap 
GT. 1769,3 DEMNES 1688 ,0 La 1539,0 
D 1707,2 Dre 1672,7 rat 1537,2 
D'iprmrete 1763 ,8 Der 1666, 1 Dee 1534 ,8 
I 1709,9 RS 0 1661 ,9 are 132,9 


(2) Proc. Roy: Soc., t. 95, 1919, p- 317. 
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IV. Argent. -— Le spectre d’étincelle de l’argent a été mesuré par 


Handke (') jusqu’à 1674,5. Nous avons retrouvé la plupart des raies 
intenses de Handke et prolongé le spectre de l’argent jusque vers 1500. 
Un certain nombre de raies de Handke manquent sur nos clichés et peuvent 


être rapportées à des impuretés. 


_….... 


CE 


D D 


Argent 
Int À Int. À 
RAT 1678,5 Da Rte 1979,0 
Dites 1674 ,9 Dee 1576,7 
D 1657,4 FA 1972 ,4 
ire 1654,6 dE 169,7 
DTRRRE 1651 ,5 REC ae 1566, 3 
DRE 1644 ,0 GR Re 1561,7 
GA PNSELE 1639,6 PÉTER 1598 ,4 
2 1627,9 DR 1555, 2 
DER 1625 ,0 RUE 104082 
PAR 1622,5 re 1541,8 - 
RSS 1619,5 ASE 1939,7 
Tarn 1602,9 BEA F32;, 3 . 
Pete 199,1 TER 1526, 4 
| Fées 197,7 RUES 10330 
ROSE 1594 ;7 DÉS 1916,7 
| AS 1593,1 Re 1519 ,8 
DE A 191,9 Dee 1908 ,7 
LEURS 1589,8 6 NE AE 1509, 
ARR 1588 ,0 1 A 1496,6 
| Dre 1589 ,7 


Le spectre du nickel et celui de l'argent comportent en outre un doublet 
très intense, dont les longueurs d’onde mesurées sont les suivantes : 


Argent. 
Int. À 
1590,7 LR AR ve 1901,3 
1548 ,2 SMS C EC À 1548,7 


et qui semble identique au doublet d’origine inconnue 1550,8-1548,2 


signalé par Lyman (?). 


( 
6 


1) Hanoke, Dissert. Berlin, 1909. 
) The Spectroscopy of the extreme ultraviolet, p. 124. 
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RAYONNEMENT. — Nouvelles observations sur le phénomene catathermique. 
Note de M. J.-A. Le Ber, présentée par M. L. Maquenne. 


J’ai décrit dans ce Recueil (!) un détecteur catathermique formé par une 
masse d’alumine dorée chauffée à 1000°; cet appareil a l'avantage de con- 
verür directement en calories l'apport catathermique des murs, qui se 
traduit par 3° de différence entre le calorimètre à alumine dorée et celui 
qui renferme la résistance refroidie : différence qui correspond à 5 watts 
environ. Ce chiffre énorme était dû, par suite du manque de charbon, à 
l'absence complète de feu dans les maisons voisines, entraînant une forte 
déperdition de chaleur dans les deux murs mitoyens. Il était évident a priort 
que si l’on avait disposé 100 appareils dans ce local les murs n'auraient pas 
fourni 500 watts (plus d’un demi-cheval vapeur), mais l'expérience seule 
pouvait indiquer s’il reste de l’énergie disponible et combien. 

Comme aujourd’hui les appartements voisins sont chauflés irréguliè- 
rement, la déperdition de chaleur dans les murs change perpétuellement 
de quantité et de sens, ce qui fait, conformément à la théorie, que le 
phénomène est irrégulier et quelquefois même négatif; j'ai donc dû opérer 
pendant la saison chaude, et pour produire dans les murs une déperdition 
suffisante, j'ai allumé dans la salle un fort poêle à gaz qui a produit un 
excédent d’au moins 10° sur l’ambiance extérieure. 

Dans ces conditions, la différence entre les deux calorimètres était 
de 1°,6; à égale distance de chacun d’eux, on en a alors placé un troisième, 
muni également d’alumine dorée, isolée de la même manière et chauffée 
aussi à 1000°. L'effet a été immédiat et la température du premier a baissé 
jusqu’à ce que son excédent se soit réduit de moitié, et même un peu plus, 
parce que la nouvelle alumine dorée était comme d'habitude un peu plus 
active que l’ancienne : je m'attendais bien à une diminution, mais nulle- 
ment à un effet si complet. Cette ‘observation prouve que le premier 
détecteur n’avait laissé aucun rayon disponible dans la salle et que le 
second n’a pu fonctionner qu’en lui empruntant la moitié de ceux qu'il 
utilisait. Pour prouver que l’état de la salle n’avait pas changé pendant 
l'expérience, j'ai supprimé le nouveau détecteur et constalé que l’ancien: 
reprenait exactement son activité première. Enfin j'ai répété l'expérience 


(:) Comptes rendus, 1. 166, 1918, p. 1047. 
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dans une petite pièce attenant au mur de meulière; elle a fourni exactement 
les mêmes résultats. 

Ceci explique qu’on ne gagne pas de calories en agrandissant l’appareil, 
puisque celui de 80°" prend déjà toutes celles qui sont d’origine catather- 
mique. Une autre conséquence, plus intéressante encore, résulte de là : 
d’après la théorie de Tissot, chaque étoile lumineuse agit à la fois comme 
le poêle, en fournissant de l’énergie sous forme de rayons, et comme le 
détecteur à ro00°, en récupérant les rayons catathermiques, ce qui lui 
permet de rester en équilibre de température avec le monde cosmique. Si 
cet ensemble d'étoiles restait immobile, l'équilibre en question serait par- 
fait, mais tous les astres visibles bougent et le Soleil s’avance de 12 rayons 
de l’orbite terrestre vers la constellation d’Hercule, si bien qu’en 100000 ans 
il dépasserait les étoiles les plus rapprochées. Or, puisque le Soleil agit 
aussi comme détecteur, il partagera avec l’étoile dont il se rapproche les 
rayons catathermiques célestes; suivant la grandeur des deux astres et 
leur constitution physique, l’un des deux sera avantagé et il y aura une 
période de chaleur sur les planètes qui l'entourent; l’autre se refroidira et 
des glaciations auront lieu sur les planètes qui en dépendent : ce sera en 
général le cas pour notre Soleil qui est plus petit que les étoiles voisines. 

Nous avons donc acquis une nouvelle théorie des glaciations, et elle se 
vérifie par ceci que les glaciations quaternaires se succèdent après des 
périodes évaluées à 250000 et 100000 années, puis après des intervalles 
moindres correspondant à des refroidissements moins intenses; or les 
chiffres ci-dessus coïncident d’une façon satisfaisante avec le temps que 
mettrait le Soleil à rejoindre les astres voisins. 

Si l'étoile dont le Soleil se rapproche n’est pas lumineuse, le noyau inté- 
rieur pourra néanmoins être chaud s’il est protégé comme celui de la Terre 
par une croûte isolante. Cette étoile agira exactement comme notre détec- 
teur à 1000°, absorbant les rayons catathermiques sans en fournir sensible- 
ment, et, si elle est animée d’une grande vitesse comme les novæ, lorsqu'elle 
entrera dans un endroit du ciel où le phénomène catathermique est intense, 
elle luira subitement, et cela durera jusqu’à ce qu’elle ait quitté cette 
région. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’alcools tertiaires «-cétoniques : rectifi- 
calion relative à la constitution de corps précédemment décrits. Note de 


M. D. Gaurmrer, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note présentée à l’Académie des Sciences, en 1911 (‘), nous 
avons indiqué que la réaction d’un organo-magnésien R,MgX sur un oxy- 


nitrile de la forme ioene CAz (cyanhydrine dé cétone) permettait 


d'obtenir un alcool se «-cétonique 
RN l 3 
PROPOS GORE : 


Depuis la publication de cette Note, nous avons dû reconnaître que si la 
réaction précédente est susceptible d'engendrer l’oxycétone 


R COH :: COR? 


R.,/ 
R\ 
elle provoque surtout la formation de l'alcool tertiaire R;—COH, lequel 
R3 


résulte de l’action exercée par R,MgX sur la cétone R, — CO —R,, 
provenant elle-même de la dissociation de sa cyanhydrine. 

Aussi, nous sommes-nous mépris quand nous avons cru voir dans trois 
corps obtenus de la sorte et mentionnés dans notre Note les oxycétones 


CH 
D pe > COH — 


et 
CH, 


Qype) COH— CO — CH 


| CHE 


Ces corps étaient, en réalité, du triméthylearbinol et du diméthyl- 
éthylcarbinol. 


(2) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1209. 


C. R., 1920, 1% Semestre. (T. 170, N° 6.) 43 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'eau sur le chlorosulfonate de 
méthyle. Note de MM. d. Guxor et L.-J. Simon, présentée par 
M. Ch. Moureu. 


Le chlorosulfonate de méthyle est un liquide non miscible avec l’eau, et 
cet éther peut être agité avec de l’eau glacée sans être notablement altéré; 
on peut même profiter de cette inertie relative dans sa purification ou d’une 
manière plus générale pour l’isoler de ses mélanges avec d’autres liquides 
solubles dans l’eau ou décomposables par elle. 

Cette inertie n’est cependant qu’apparente et dépend de la température, 
de la durée et du mode de contact. Le mode de décomposition dépend 
essentiellement des proportions relatives d’eau et d'éther. Nous avons 
étudié en particulier les deux cas extrêmes : celui d’une petite quantité 
d’eau qui intéresse le séjour prolongé de l’éther dans un récipient humide 
et celui d’un grand excès d’eau qui rappelle l’action sur les muqueuses 
d’une petite quantité de ce corps véhiculé par l'atmosphère. Nous avons 
étudié d’une part l’action sur une molécule d’éther d’un grand nombre de 
molécules d’eau variant de 50 à 1000 et d'autre part d’un petit nombre 
2 de 

Il est superflu de dire que le mode opératoire varie lorsqu'on passe d’un 
cas à l’autre ; ce n’est pas le lieu de le décrire ici et il ne peut non plus être 
question de reproduire les graphiques très instructifs qui permettent d’in- 
terpréter les résultats analytiques. 

L'action de l’eau est complexe et paraît réglée par les réactions sui- 
vantes : 


(1) SO:CI(O CHE) + 2 H20 — SOH? + HCI + CH OH, 
(2) SO2CI(0 CH?) + H?0 — SO“H? + CH3CI. 
(3) SO? CI(0 CH3) + H20 — SO?(0H)(O CH?) + HCI, 


valables pour le cas d'un grand excès d’eau auxquelles il faut adjoindre 
pour le cas opposé les suivantes : 


(4) H CI + CHSOH — CH: CI + H?0, 
(5) SO?(0H)0 CH + CHSOH = SO*H? + (CH} 0. 


Pour le cas d’un grand excès d’eau les mesures permettent de reconnaître, 
lorsque le liquide est homogène et le phénomène terminé, les nombres æ, 
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y et : de molécules de chlorosulfonate qui ont subi les trois premières 
réactions. 

On constate que pour ce cas la valeur de z est assez faible et à peu près 
indépendante de la quantité d’eau; corrélativement la quantité de sulfate 
acide de méthyle en fin d'expérience est assez faible et constante. 

Comme conséquence évidente, la somme x + y est indépendante de la 
quantité d’eau et voisine de 1, siæ + y + 3—1. Ce qui varie notablement 
c’est le rapport de x à y. L'importance de y, c’est-à-dire l'importance du 
dégagement gazeux de chlorure de méthyle, croit régulièrement à mesure 
que la proportion d’eau diminue. Pour fixer les idées nous indiquerons 
seulement les valeurs de +, y et z lorsqu'on fait agir respectivement 1000 
ou 100 molécules d’eau sur une molécule d’éther. 


10,07, V=——=0,00, 30,07; 


æ—0,6!, Ho, == 0 00: 


Les formules écrites plus haut montrent la production d’acides sulfurique 
et chlorhydrique au cours des réactions. 

La diminution relative de l’eau revient à augmenter leur concentration. 
Est-ce cette influence qui provoque l'accroissement de gaz? 

En incorporant au chlorosulfonate, avant de le soumettre à l’action de 
l’eau, des quantités variables et croissantes de chlorhydrine sulfurique, il 
est aisé de comprendre qu’on crée les circonstances les plus favorables pour 
répondre à cette question. 

L'expérience prouve que cette addition de chlorhydrine a pour effet 
d'augmenter la proportion du gaz chlorure de méthyle comme le ferait la 
diminution relative de l’eau. 

Il ne faudrait pas cependant en conclure que, dans ces conditions, le gaz 
doit son origine à la réaction d’éthérification (4) et que la réaction (2) ne 
peut jouer directement : l’action des alcalis dilués est, en effet, très instruc- 
tive à cet égard. 

Lorsqu'on traite de petites quantités de chlorosulfonate de méthyle par 
un excès connu d’alcali dilué, la réaction est unilatérale représentée par la 
formule 

SO2CI (OCH3) + 3K OH — SO‘K2+ K C1 + CHOH + H°0, 


et est employée pour cette raison au dosage de l’éther. Mais si la concen- 
tration de l’alcali augmente ou si la proportion d’éther s'élève, cette réac- 
tion est accompagnée d’une autre dont l'importance croit progressivement 
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et qui se manifeste par un dégagement gazeux de chlorure de méthyle 


SO?C1 (0 CH3) + 2KOH — SO*K? + CHSCI + H20. 


Si l’on envisage le cas limite où l’on emploie peu d’eau (5°! et même 
auol pour 1° d’éther), on assiste à un renversement de l'importance des 
valeurs de æ et de y qui se traduit par un abondant dégagement de chlo- 
ruré de méthyle (o"°!,8 ou o"°!,7 pour 1°! de chlorosulfonate) qui permet 
de le recueillir, de l’analyser et de le mesurer. 

L'étude détaillée du phénomène permet de constater pour cette produc- 
tion gazeuse un maximum d’ailleurs peu accentué pour un nombre de 
moléeules d’eau compris entre 2 et 5. En outre, il est alors manifeste que la 
production du gaz est due en partie à l’éthérification (4) accentuée comme 
importance et comme vitesse par la concentration croissante des acides 
minéraux libérés; l’équilibre ne se trouve pas atteint lorsque le liquide est 
devenu homogène; la réaction (4) lente à la température ordinaire est 
inachevée et la réaction (5) entre à son tour en jeu. 

Le mécanisme de cette action complexe de l’eau sur le chlorosulfonate 


de méthyle est donc le suivant : 


1° Le phénomène primaire est celui qui engendre le sulfate acide de 
méthyle (formule 3). Behrend l'avait soupçonné (1897); nous l’avons 
démontré en isolant et analysant les méthylsulfates de sodium et de 
baryum. 

2° Le sulfate acide de méthyle est à son tour décomposé par l'excès 
d’eau en acide sulfurique et alcool méthylique; cette décomposition est 
limitée par la réaction inverse, mais pour un grand excès d’eau la propor- 
tion qui subsiste de sulfate acide de méthyle est faible et indépendante de 
la quantité d’eau. 

En même temps apparaît un autre mode de décomposition (formule 2) 
qui s’exagère à mesure que la concentration en acides s'élève. 

3° Lorsque la proportion d’eau diminue beaucoup, la concentration des 
acides devenant importante, l’éthérification de l’alcool méthylique libéré 
prend une importance prépondérante et il en résulte une production syn- 
thétique de plus en plus accentuée du chlorure de méthyle. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique des éthers-oxydes. 
Note (‘) de MM. A. Marne et F. be Gobon, transmise par 
M. Paul Sabatier. 


La déshydratation des alcools, au contact de certains oxydes catalyseurs, 
tels que la thorine ou l’alumine, conduit au carbure éthylénique correspon- 
dant. M. Senderens a montré cependant que l’alumine peut donner un 
éther-oxyde, et il a préparé par cette voie les oxydes de méthyle, d’éthyle 
et de propyle. 

Dans un travail publié récemment (?), nous avons montré que l’alun 
calciné constituait un excellent catalyseur de déshydratation pour l'alcool 
ordinaire qui est transformé en oxyde d’éthyle avec un rendement de 
71 pour 100. L'étude de cette réaction a été faite en faisant varier la masse 
du catalyseur, la vitesse de passage de l’alcool, la température et la richesse 
alcoolique du produit à transformer. Nous avons pu préparer l’éther ordi- 
naire à l’aide d’alcools faibles marquant 55°-6o°. 

Nous avons cherché à préparer, à l’aide de ce catalyseur, les éthers- 
oxydes des alcools supérieurs au second terme, ainsi que les éthers mixtes 
de deux alcools différents. 

1° Oxyde de propyle. — 100°"° d'alcool propylique ont été catalysés sur 150% d’alun 
calciné, à la température de 185°. Nous avons obtenu 94°" de liquide dans lequel l’eau 
s’est séparée. Après traitement au sodium pour détruire le propanol non transformé, ce 
liquide a fourni à la distillation 50°" d’oxyde de propyle (CH*CH?CH?}0, bouillant 
à go°-91°, soit un rendement de 54,3 pour 100. Avec l’alumine, M. Senderens avait 
obtenu 30 pour 100 d’éther. 

La réaction s’est effectuée à 185°, avec un très faible dégagement de propylène, et 
nous n’avons pas constaté d’aldéhyde dans les produits de la réaction. Par contre, 
en poussant la température jusqu’à 190°, la formation de propylène est devenue impor- 
tante. 

2° Oxyde d'isopropyle. — La déshydratation catalytique de l'alcool propylique 
secondaire présentait de grandes difficultés, en raison de la facilité avec laquelle les 
alcools secondaires se scindent en eau et carbure éthylénique, au contact des cata- 
lyseurs déshydratants, Nous avons tenté cèpendant de préparer l’éther-oxyde de Pal- 
cool isopropylique, en conduisant la catalyse à basse température, entre 150° et 160°. 
Dans ces conditions nous n'avons pas évité la décomposition de la majeure partie de 


(*) Séance du 2 février 1920. 
(2) A. Mare et F. ne Gopon, Préparation catalytique par voie sèche de l’éther 


ordinaire (Bull. Soc. Chim., t. 25, 1919, p, 565). 
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l'alcool en eau et propylène, mais nous avons obtenu également l’oxyde d’isopropyle, 
(CH)}CH.0.CH(CH:}, bouillant à 59°, avec un rendement qui a atteint à peine 
10 pour 100. 


3 Oxyde d’isoamyle. — La décomposition catalytique de l’alcool amylique ordi- 
naire s’est effectuée d’une manière assez régulière. 70° d’alcool ont été catalysés 
sur 458 d’alun calciné. Nous avons recueilli ot" de liquide, d’où il s'est séparé immédia- 

_ tement 8x d’eau. Après enlèvement de l’amylène (24°%°) et de l’alcool non transformé, 
le liquide a fourni à la rectification 18% d'oxyde d’isoamyle, [(CH#)°CH.CH?CH? F0, 
bouillant à 1719, soit un rendement de 28 pour 100 de la quantité théorique. 


4° Oxyde mixte de méthyle et d’éthyle. — Lorsqu'on oppose molécules égales de 
méthanol et d'alcool ordinaire à l’action du catalyseur, chauffé à 185°, on obtient for- 
mation des trois éthers-oxydes. D'abord, l’oxyde de méthyle, qui se dégage et se solu- 
bilise dans l'eau qui l’abandonne quand on la chauffe. Ensuite, par distillation au 
Chenard, nous avons recueilli 8% d’éther mixte, CH3.0.C?2H5, bouillant de 10° à 15°; 
nous avons constaté qu'il est très soluble dans l'eau ; une partie a dû, par conséquent, 
se dissoudre dans l’eau du cristallisoir où se faisait le dégagement gazeux. Enfin, il 
s’est formé également une notable proportion d'oxyde d’éthyle. | 


5° Oxyde mixte de méthyle et de propyle. — Un mélange d’alcool méthylique et 
d'alcool propylique en quantités sensiblement équimoléculaires, soit 20%. du premier 
. et 4otm° du second, a été dirigé en vapeurs sur lalun calciné à 1802. Il s’est formé de 
l’oxyde de méthyle, 6% d'oxyde de méthyl-propyle, CH#OC#H7, bouillant à 39° 
et 20°%° d'oxyde de propyle, bouillant à 90°. r 

6° Oxyde mixte de méthyle et d'isoamyle. — Un mélange de 26°% de méthanol 


et de 44°% d’isoamylalcool a fourni, après catalyse sur l’alun, 6o°%* d’un mélange 
composé de : 


cm° 
PARA ASE EE RÉUNIE ARR COCA 17 
AVION ENTRER RES DEL ANS re LÉ SR ME LIRMANRNE 11 
Alcools nonttraAns Omer PEN RON EN RIRE 1) 
Oxyde de méthylfisoimyles: rm Re nn 14 
Oxyde d'Roamylee RME, ARR RS Ô 
7° Oxyde mixte d'éthyle et de propyle. — 70°% d’un mélange à parties équimolé- 


culaires d'éthanol et de propanol ont fourni, après catalyse, un liquide non homogène, 
d’où l’eau s’est séparée en majeure partie. Après traitement convenable, nous avons 
isolé : 


Oxydesd'éthyie Rem eune RS cu DEAN 2 1 MR 
» d'éthyle-bropyless Fosses 27 
» de PrODYÉA ER AE PR SR RTE 4 


ce qui donne un rendement de 38,7 pour 100 en oxyde mixte, bouillant à 63°-64c. 


8° Oxyde mixte d'éthiyle et d’isobuéyle. — Comme en présence de l'alcool méthy- 
lique, l’alcool isoamylique a fourni avec l’éthanol une dose importante d’éther-oxyde 
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mixte. 70°% du mélange équimoléculaire des deux alcools ont donné 67% de liquide 
d'où l’on a séparé 18% d’éther mixte C2H$O.CSH!1 bouillant à r1o°-111°, à côté 
d’éther ordinaire (24%) et d’éther amylique (5°). 


On voit que par catalyse directe par voie sèche sur l’alun calciné, à basse 
température, il est possible de préparer les éthers-oxydes des divers alcools 
aliphatiques et les éthers-oxydes mixtes de ces alcools. Nous avons obtenu, 
en outre de ceux qui sont décrits, les oxydes mixtes de propyle isobutyle, 
de propyle isoamyle, d'isobutyle isoamyle. Sauf pour les oxydes d’éthyle 
et de propyle qui avaient été obtenus avec des rendements inférieurs aux 
nôtres, c'est la première fois que l’on arrive, à l’aide d’une méthode cataly- 
tique par voie sèche, à la préparation des éthers-oxydes que nous avons 
signalés. 


PALÉOBOTANIQUE. — Succession normale des flores houillères dans le bassin 
houller du Gard. Note de M. Paur Berrrann, présentée par M. Pierre 
Termier. 


MM. Pierre Termier et Georges Friedel ont fait connaître récemment 
dans ses grandes lignes la structure du bassin houiller du Gard, telle qu’elle 
résulte de leurs premiers travaux (‘). Sous la direction de ces deux maîtres, 
j'ai commencé, en octobre 1918, la révision des espèces houillères et de leur 
distribution verticale, indispensable pour étayer les conclusions stratigra- 
phiques. Mes recherches ont été grandement facilitées par le concours 
empressé que j'ai trouvé auprès de MM. les Directeurs et Ingénieurs des 
Compagnies concessionnaires des mines de la Grand’Combe, de Bessèges, 
de Gagnières, de Rochebelle et de Trélys. La collaboration de M. G. Livet, 
chargé des études géologiques aux mines de la Crand’Combe, a été pour 
moi très précieuse. 

Il est possible de dresser dès maintenant un Tableau des principales 
zones végétales dans leur ordre chronologique. Entre ce Tableau et la clas- 
sification proposée par Grand'Eury, en 1890 (?), il y a deux différences 
essentielles : 1° Grand’Eury considérait l'étage stérile et les couches du 
Feljas comme formant la base du terrain houiller du Gard, alors qu'ils sont 


() Voir P. Termier et G. Frigoez, Sur la structure du bassin houiller du Gard 


(Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 792). 
(2) C. Grann'Eury, Géologie et Paléontologie du bassin houiller du Gard, Saint- 


Étienne, 1890, 
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Étages et séries de couches. Caractères paléontologiques. 


7. : Série de Champclauson FLORE DE SAINT-ÉTIENNE. 
Ë FLORE DE SAINT-ÉTIENNE, 
Série de la Grand’Combe . mais avec Sigillaires cannelées encore 
comprenant à la base le système de Grand'Baume. OR uses dam lle 
| Étage stérile Feljas-Ricard (700"). FLORE DE SAINT-ETIENNE. 
Cordaites lingulatus Gr. E., commun. 
Couches du Feljas et de Ricard Pecopteris arborescens Schloth., très 
(sous lé étage stérile ). commun. 
— couches maigres de Gagnières, Dicranophyllum, présents. 
— couches du Pradel. Persistance des Sigillaires cannelées. 


Dégut DE LA FLORE DE SAINT-ÉTIENNE. 
Série supérieure de Saint-Jean-de-Valériscle L dE 
Alethopteris Grandini Br, commun. 
(Couche Pommier à couche supérieure) Cordaites lingulatus Gr. E., présent. 


(COron)e 
De : EXTINCTION DE LA FLORE DE RIVE-DS8-G1ER. 
— couches supérieures de Bessèges. “x me ë 
Dernières apparitions de P. lamurensis. 


Série inférieure de Saint-Jean 


(Couches Saïnt-Alfred à Saint-Hubert). FLORE DE RIvE-DE-G18R. 


Zone à Pecopteris lamurensis et à Leaia 
cf. Bäntschiana Geinitz. 

Sigillaires cannelées, très fréquentes. 

Extinction de Mixoneura flexuosa. 


| Série supérieure de Molières 
(Couches XI à Saint-Alfred) 
(plus de 1000® d'épaisseur). 
— couches inférieures de Bessèges, 
— couches de la Montagne Sainte-Barbe. 


Série inférieure de Molières Zone à Mironeura flexuosa Sternb. 
(Couches [ à X1). P. lamurensis, fréquent au moins à la 
— couches grasses de Gagnières. partie supérieure. 
(300% environ.) Persistance de l’Æstheria cebennensis. 
P ; ” Zone à Mixoneura flexuosa Sternb. à 
Étage stérile de Gagnières ; ñ ; D 
S 5 À Estheria cebennensis Gr. E 
Schistes fissiles très fins et grès fins pt ; ; 
Espèces de Rive-de-Gier, sans P. lamu- 


600% au moins). à 
) rensis (?). 


D.) 
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équivalents à l'étage stérile et aux couches de Ricard, comme l’a admis 
eu Marsaut (og); 2° Grand’Eury considérait les couches grasses et 
l'étage stérile de Gagnières comme plus récents que les couches supérieures 
de Bessèges et de Saint-Jean-de-Valériscle, ce qui est inexact : l'étage 
stérile de Gagnières constitue en réalité la partie la plus ancienne du terrain 
houiller du Gard. 

Sur cet étage stérile, les couches de Gagnières (grasses), Molières, Saint- 
Jean-de-Valériscle, reposent en parfaite continuité, bien que l’ensemble 
soit charrié sur Bessèges. Cette continuité à permis d’établir les quatre 
divisions inférieures du Tableau ci-contre. Les terrains correspondant aux 
irois divisions supérieures forment une autre série continue, près de la 
Grand'Combe. Chronologiquement, les couches du Feljas et de Ricard 
(équivalentes à celles du Pradel) font suite aux couches supérieures de 
Saint-Jean, mais elles ne leur sont point superposées; elles'reposent directe- 
ment sur les micaschistes (‘). 


Autres résultats acquis. — 1. Les couches supérieures de Bessèges sont 
certainement équivalentes aux couches supérieures de Saint-Jean-de- 
Valériscle, comme Grand'Eury l'avait annoncé. La réapparition de niveaux 
à Pecopteris lamurensis (P. lamuriana Heer), au milieu des niveaux à 
A. Grandini et à Cord. lingulatus, caractérise cette zone. 


2. Les trois faisceaux de Fontanes-Cendras-Rochebelle font partie de la 
zone à P. lamurensis. Il en est de même de la série de la colline de Sainte- 
Barbe, et des couches 1 à 5 de Créal, situées sous l'étage stérile de 
Gagnières. Dans la région de Molières-Saint-Jean, la zone à P. lamurensis 
atteint 1000" d'épaisseur, sans que nous ayons pu jusqu'ici saisir de diffé- 
rences floristiques nettes entre le haut et le bas; les transformations de la 
flore sont donc excessivement lentes. 


3. Le faisceau de Rive-de-Gier, dans le bassin de la Loire, appartient à 
Ja zone à P. lamurensts; la présence, dans le bassin du Gard, d’une zone 
plus ancienne, caractérisée par l’extraordinaire abondance du Mxoneura 
flexuosa Sternb. est très importante. 


4. D'après les déterminations de M. Pierre Pruvost, l’Estheria cebennensis 
Gr. E., très abondante à la partie inférieure du bassin du Gard, se trouve 
également en masse au toit de la Grande Couche de La Mure (Isère). 


() P: Terwier et G. Frigo, loc. cit, p.599. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les halos extraordinaires. 
Note de M. Louis Besson, présentée par M. Bigourdan. 


On voit parfois, autour du Soleil ou de la Lune, des halos circulaires 
analogues à ceux de 22° et de 46°, mais d’un rayon différent. Au nombre 
de 7 ou 8 à l’époque de Bravais, ces observations sont devenues plus fré- 
quentes depuis une trentaine d’années. On en possède maintenant 26 
au moins. | 

Elles offrent un intérêt particulier en ce qu’elles peuvent conduire à la 
connaissance de la forme primitive de la glace, dont la détermination 
_ directe fait encore défaut. 

Pour le moment, notre but est de chercher à combien de halos différents 
elles paraissent se rapporter et quel est le rayon de chacun de ceux-ci. 

Voici les observations (‘) que nous avons pu recueillir : 


4 


À. Scaginer, 1629, halo de 25° à 28° (cette observation et les quatre 
suivantes sont citées d’après Bravais, Mémoire sur les halos, p. 139 et 140). 
— 2, GRESHOW, 1747, arc latéral d’un halo de 26°. — 3. Wiisrox, petit arc 
d’un halo de 29°. — 4. Feurée, halo de 36°. — 5. Bunney, 1831, halo 
de 20°. — 6. Hem, 1839, halo de 14° 12", réduit d’abord à ses parties 
latérales (cette observation et la suivante sont citées d’après PERNTER, 
Meleor. Opuk, p. 263). — 7. Hemen, 1840, halo de 16°. — 8, Scauinr, 1853, 
halo de 35°, Verôffent. des K. Preuss. meteor. Instituts, n° 243, Tafel I, — 
9. Rankin, 1887, halo de 17° 54° (rayon du rouge), Proceedings of the 
R. Society of Edinburgh, vol. 14, p. 314. — 10. Bacxnousr, 1890, halo 
de 3° 30", Publications of West Hendon House Observatory, n° 4, Sunderland, 
1915, p. 137. — 11 Van Bousen, 1892, halo de 9° 30’, Kün. Nederlandsch 
meteor. Inshtuut, Onweilers in Nederland, Deel 13, p. 60. — 12. Arcrowski, 
1898, halo de 8°, Résultats du voyage du S. Y. Belgica, Phén. optiques, p. 32. 
— 13. Hissink, 1899, halos de 7°30’, 19°30! et 19° 30’, Onweders, Deel 20, 
p.97. — 14. Hissinx, 1899, halos de g° et de 19° (arcs latéraux), Onweders, 
Deel 20, p. 63. — 15. Besson et Duraeiz, 1900, halo de 17°, Annales de l’Obser- 
satotre municipal de Montsourts, t. 1, p. 293. — 16. Rey, 1904, halo de 33° 
énviron, Expédition antarctique française 1903-1090 , Hydrographie, Phy- 


() Nous laissons de côté, comme n'étant pas des phénoniènes du même ordre, les 
halos d’un rayon voisin de 90° et ceux qui présentaient une forme elliptique. 
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sique du globe, p. 163. — 17. Hissik, 1905, arc latéral d’un halo de 180 
et halo de 19° 30, Onsveders, Deel 26, p. 81. — 18. Bessox, 1905, tache 
irisée à 28° au-dessus du Soleil, Ann. de l'Obs, de Montsourts, t. 6, p. 466. 
_— 19. Kncuar, 1906, halo de 18°, Meteor. Zeitschrift, februar 1907, p. 87. 
— 20. Russerr, 1607, halo de 10°, Symons's month. meteor. Magazine, 
march 1907. — 21. Durs, rott, halo de 24°, Ann. de l’Obs. de Montsouris, 
t. 12, p. 236. — 22. Besson et Duruur, 1911, halo parfois réduit à son 
sommet, rayon 9°3 (moyenne de cinq mesures) et petit arc latéral d'un 
halo de 18° 26’, Ibid., p. 238. — 93. Dancerriern, 1914, arcs latéraux d’un 
halo blanchâtre de 66° avec paranthélies, Monthly Weather Review, vol. 42, 
p.271. — 24. Anorus et Rizey, 1915, halos de 7°30/, 19° 30/, 19° et 28°, 
Ibid., vol. 43, p. 213. — 25. Grece, 1918, halo de 32°, Zbid., Suppl. n° 19, 
Aerology, n° 7, p. 5. — 26. Hazen, 1919, halo de 16° environ, /bid., 
vol. 47,p. 120. 


Il faut noter que ces observations sont, pour la plupart, peu précises. 
Souvent il n’a pas été fait de mesure directe, le rayon du halo extra- 
ordinaire a été évalué par comparaison avec celui du halo de 22°, presque 
toujours visible en même temps. D’autres fois, il a été mesuré après coup 
sur le croquis tracé par l’observateur. Tel est le cas pour les observations 8, 
A1, 12, 15, 16 et 20. L'erreur a pu, quelquefois, atteindre 2°. Malgré cela, 
presque toutes ces observations se groupent nettement autour d’une demi- 
douzaine de valeurs correspondant évidemment à des halos différents. 

Le halo le plus souvent observé (8 fois) a un rayon de 7°30’ à 10°, 
moyenne 840’. Nous lui donnerons le nom de l’observateur hollandais 
van Buijsen, qui l’a le premier signalé. 

Les six observations numérotées 10, 15, 16, 18, 20 et 24 mentionnent 
un halo dont le rayon est bien déterminé : 17° à 18°, moyenne 17°39/. 
Nous l’appellerons halo de Rankin. 
= Le halo de Burney a été vu 6 fois (obs. 5, 13, 14, 17, 22 et 24). Rayon 
18°30° à 20°, moyenne 19° 15’. Remarquons, toutefois, que l'observation 22 
pourrait presque aussi bien se rapporter au halo de Rankin. 

Les halos de Rankin et de Burney ont été vus trois fois simultanément 
(obs. 13, 17 et 24). Ce sont donc deux phénomènes bien distincts, quoique 
leurs rayons ne diffèrent que de 1°,30 à 2°. 

Le halo de 24° n’a étévu qu’une seule fois, mais par un météorologiste 
expérimenté dont l'observation, accompagnée d’une mesure, ne doit 
laisser aucun doute. On comprend que ce phénomène, dans la lumière 
blanche qui borde le halo ordinaire, ait peu de chances d’être aperçu. 


- 
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Le halo de Scheiner (obs. 1, 2, 3, 18 et 24) a un rayon voisin de 28°. 


Bien que leurs indications soient peu concordantes, les observations 4, 
8, 16 et 25 paraissent relatives au même phénomène, déjà catalogué par 
Bravais, qui l’a nommé halo de Feuillée. L'observation 25, probablement la 
plus précise, lui attribue un rayon de 32°. 

Il ne reste que trois observations à classer. L'observation ?, de Heiden, 
semble confirmée par l'observation 26; on peut, toutefois, se demander si 
ce halo de 16° n’est pas celui de Rankin, une erreur de 1° et demi étant 
fort possible. 

L'observation 6, qui est restée sans confirmation depuis près d’un siècle 
et l'observation 23, peu précise, ne doivent être enregistrées que sous 
réserves. 

En résumé, les halos extraordinaires les moins rares et les mieux déter- 
minés sont : le halo de van Buijsen (8°30’), celui de Rankin (17°30'), 

celui de Burney ( 19°) et celui de Scheiner (28°). Il en existe en outre deux 
autres, celui de Dutheil (24°) et un halo mal défini de 32° ou 35°, le halo 
de Feuillée. 


MYCOLOGIE. — Sur la flore fongique du fromage de Brie. 
Note de M. À. Lovusrère, présentée par M. Costantin. 


Parmi les Champignons qui se développent à la surface du fromage de 
Brie, on n’a signalé et éludié jusqu'ici que quelques espèces de Penicillium 
auxquels on attribue un rôle dans le phénomène de la maturation. 

Quand le caillé est abandonné à lui-même, il subit une série de transfor- 
malions. Les microbes, disséminés dans sa masse, en s’attaquant au lactose 
et à la caséine, donnent naissance à diverses fermentations : le sucre de lait 
subit, en particulier, la fermentation lactique; la matière azotée, sous l’in- 
fluence de diastases protéolytiques, est transformée en caséone. 

Or, pour que ces ferments protéolytiques exercent normalement leur 
activité au sein du coagulum, celui-ci doit être neutralisé ou même passer à 
lalcalinité. C’est précisément par l'intervention des moisissures se dévelop- 
pant à la surface que les acides organiques, notamment l’acide lactique, 
seront progressivement brûlés et finalement détruits. 

On voit combien ces végétations fongiques jouent un rôle important dans 
l’affinage. Il était donc intéressant d’en faire une étude attentive; c’est cette 
étude que J'ai entreprise et dont je vais donner ici les premiers résultats. 
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La flore fongique du fromage de Brie est beaucoup plus complexe qu'on 
ne l’a cru jusqu'ici. J'ai étudié systématiquement des échantillons provenant 
de différentes caves d’affinage. 

Au cours de la maturation, on voit aussi se développer, en dehors des 
Penicilles bien connus, toute une flore fongique qui comprend par ordre de 
fréquence : 

Fusarium sarcochroum Desm. et Geotrichum candidum VLink qu’on ren- 
contre presque constamment; puis, avec beaucoup moins de fréquence, 
Trichosporium sp. et Botryotrichum piluliferum Sacc. et March. 

Enfin, sur des spécimens desséchés ayant subi l’affinage, on trouve encore 
souvent Hormodendron cladosporioides (Fresen.) Sacc., Gymnoascus luteus 
Zuk. et une espèce de Lasiobotrys sp. 

_ Tous ces Champignons présentent uniquement la forme conidienne, à 
l'exception du dernier, qui dans les tubes de culture donne des périthèces. 
Bien que très répandues dans la nature, ces moisissures sont encore mal 
connues. C’est ainsi que deux des espèces étudiées m'ont présenté d'inté- 


ressantes particularités qui n’ont jamais été décrites et qu’il convient de 
signaler. 


Trichosporium sp. — Cette Dématiée apparaît comme un feutrage cotonneux, 
toujours blanc. Les extrémités de certains filaments dressés se renflent en massue 


Fig. 1. — Trichosporium sp. — à, débuts des phialides; 6, phialide adulte; c. conidie terminale; 
d, chlamydospores; e, conidies terminales. Gr. 540. 


allongée (14H) séparant cette zone terminale du reste de lhyphe parsuRe épaisse 
cloison. Ainsi se forment des chlamydospores aériennes, lisses, cutinisées et brunes. 
La formation des conidies s’accomplit de deux manières : | à 
a. À la surface de quelques tubes mycéliens apparaissent de petites protubérances 
incolores. Ces renflements se différencient en phialides opaques et brunes. Insérées 
obliquement, celles-ci sont isolées ou groupées; elles mesurent 10 de longueur, leur 
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largeur de 14 dans la partie cylindrique atteint 54 dans la région renflée. A leur 
extrémité, un boufgeon sphérique se forme, se sépare du col par une mince 
membrane. La jeune conidie grandit, devient ovoïde, se colore en brun et se cutinise 
comme les chlamydospores. Les phialides peuvent engendrer ainsi plusieurs conidies 
terminales (74-44) offrant alors l'aspect d’un bouquet. 

_ b. Les hyphes donnent directement naissance, par bourgeonnement, à des conidies 
pareilles aux précédentes. | | 


Le Trichosporium sp. possède donc deux sortes d’éléments repro- 
ducteurs : des chlamydospores aériennes et des conidies, les unes termi- 
nales portées par des phialides, les autres latérales disposées isolément sur 
le mycélium. 


Hormodendron cladosporioides. — Cette espèce donne, au début, de petites 


a b 0 


Fig. 2. — Hormodendron cladosporioides. — a, b, c, différents stades du développement ; 
d, les ramuscules se dilatent et se cloisonnent. Gr. 540. 


houppes gris verdâtre qui passent au brun noirâtre. Aprés quelques semaines, elles 
deviennent confluentes, Et le mycélium recouvre tout le substratum comme une 
épaisse couche de suie, , 
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Formation des conidiophores. -— Après s'être dessiné comme une épine grisâtre, 
rigide et dressée, le jeune conidiophore se cutinise et acquiert, par voie basifuge et 
de luin en loin, deux ou trois cloisons. Sa croissance est à la fois terminale et inter- 
calaire. Quand il a atteint une certaine hauteur, il s'accroît à l'extrémité par deux 
Jeunes pointes opposées qui poussent vers l'avant, s’allongent un peu ‘et prennent 
ensuite une membrane basale. Le sommet de ces branches devient le centre d’un 
ensemble de ramifications « dichotomes en diapason ». Puis, tandis que la région 
terminale du filament-parent continue de s’allonger, il donne de la même façon deux 
autres systèmes de branches latérales, mais moins développées et divisées. Au point 
d'insertion de ces rameaux latéraux apparaît une cloison. Les ramusculés non septés 
augmentent de calibre. Les branches de premier ordre se cutinisent, À un stade 
ultérieur, tout le thalle non cutinisé se morcelle en arthrospores, par un processus 
de cloisonnement basipète, Dans le prolongement de la tige principale de cet arbus- 
cule, l’hyphe qui lui a donné naissance pousse un appendice de 104 de longueur 
affectant la forme d’un aiguillon. 


En résumé, l’Hormodendron cladosporioides présente un développement 
avec cloisonnement basifuge pour son rameau principal et un morcellement 
basipète de ses ramifications terminales qui se transforment en arthro- 
spores. Ce double caractère, joint à la présence d’un organe de fixation, 
permet de donner à l’H. cladosporioides une définition morphologique 
précise qui avait échappé jusqu'ici. 


HISTOLOGIE. — Sur l’hustologie des cœurs branchiaux de Sepia officinalis L. 
et de leurs appendices. Note de M. E. Frenanpez GaLiano, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


Les cœurs branchiaux et leurs appendices chez les Céphalopodes ont été 
déjà étudiés histologiquement par Grobben ('), Cuénot (?) et Marceau (*). 
L'épithélium qui tapisse l'extérieur du cœur branchial nous montre les 
mêmes caractères que celui de l’appendice de cet organe. A l’aide de plu- 
sieurs formules d’hématoxyline j'ai réussi à mettre en évidence des fils très 


(*) GroBse, Morphologische Studien über den Harn-und Geschlechts-Apparat 
soie die Leibeshæhle der Cephalopoden (Arb. a. d. Zool. Inst. d. Univ. Wien, 


Bd 5, 1884). 
(2) Cuévor, Études sur le sang et les glandes lymphatiques dans la série animale 
(Arch. de Zool. expér. et génér., 2° série, t. 9, 1891). — L'excrétion chez les Mol- 


lusques (Arch. belges de Biol., t. 16, 1899). 
(5) Marceau, Recherches sur la structure du cœur chez les Mollusques (Arch. 


d'Anat. microsc., t. 7, 1904-1905). 
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minces qui partent de la région la plus profonde de l’épithélium et nous 
montrent des caractères propres des véritables épithélio-fibrilles ('). Dans 
le sens de la surface externe de l’épithélium on peut reconnaître le contour 
de ses cellules, lesquelles sont séparées entre elles par des espaces très 
étroits; cependant, le corps protoplasmique de chaque cellule commu- 
nique avec ceux des cellules voisines par des trabécules très délicates. 

Les auteurs ne font aucune allusion aux ponts protoplasmiques inter- 
cellulaires. “e 

La masse du cœur branchial est formée de petits faisceaux de fibres 
musculaires striées, anastomosées en réseaux, dans les mailles desquels se 
trouvent les cellules propres de l'organe, ainsi que des vaisseaux et des 
canaux sanguins. Les paquets musculaires sont accompagnés de fibrilles 
de réticuline, mises en évidence par la deuxième modification de Del Rio- 
Hortega à la méthode d’Achücarro (?); leur distribution est à peu près 
la même que dans le cœur de l’Escargot (*) et dans le cœur artériel de la 
Seiche (*). Les fibres de réticuline pénètrent en outre parmi les cellules 
propres en formant un réseau compliqué qui les entoure étroitement. 
Marceau décrit dans les cellules propres deux sortes de granulations, déjà 
observées par Cuénot, sur le vivant : les unes colorables en noir foncé par 
la laque ferrique et les autres en rouge vif par l’éosine. Avec la méthode 
de Del Rio-Hortega au carbonate d'argent (5), j'ai réussi à colorer cer- 
taines granulations qui montrent une structure finement réticulaire sem- 
blable à celle du protoplasma, avec ses éléments très condensés. Marceau 
croit que les granulations éosinophiles sont de véritables plastes, élaborant 
dans leur sein des grains de pigment et des granulations hématoxyli- 
nophiles. Je suis incliné à accepter, au moins à titre provisoire, l'opinion 


(*) FerNANDEZ GALIANO, Estudio histolégico de los corasones branquiales de Sepia 
officinalis L. y de sus apéndices (Bol. de la R. Soc. españ. de Hist. nat., 1.19, 1919). 

(?) De Rio-Horreca, Varias modificaciones al método de Achücarro (Bol. de la 
Soc. españ. de Biol., 1916). 

(#) FerNÂNDez GaLIANO, Sobre la fina estructura del corasôn de Helix (Treb. de 
la Soc. de Biol. de Barcelona, 1917); El tejido conjuntivo del corazon de Helix 
(/bid., 1918). 

(*) FerNANDez GaLIANO, Contribuciôn al conocimiento histologico del corazôn de 
los Cefolépodos (Bol. de la R. Soc. españ. de Hist. nat., t. 19, 1919). 

(*) Dec Rio-Horreca, MVotas técnicas. Noticia de un nuevo y facil méthodo para 
la coloraciôn de la neuroglia y del tejido conjuntivo (Trab. del Labor. de Invest. 
biol. de la Univ. de Madrid., t. 15, 1917). 


SÉANCE DU Q FÉVRIER 1920. 341 


de Marceau suivant laquelle les cœurs branchiaux seraient des glandes à 
sécrétion interne. 

Enfin, Marceau signale auprès du noyau, dans un grand nombre de 
cellules propres, d’un corps arrondi assez volumineux, à contour peu net, 
et qu'il considère comme un noyau accessoire (Nebenkern). A l’aide de 
la méthode du carbonate d'argent j’ai constaté que ce corps finement 
granuleux n'est pas en contact avec le noyau, comme Marceau le figure, 
mais qu'il y a entre ledit corps arrondi et lé noyau une très mince couche 
protoplasmique. L’épithélium qui revêt l’appendice s’invagine au niveau de 
l’orifice qui met en communication sa cavité avec la générale secondaire et 
forme dans l'intérieur de l’appendice des villosités très nombreuses et com- 
pliquées. L’emploi de la troisième modification à la méthode d’Achucarro 
nous démontre que les stries que Grobben avait vues dans le protoplasma 
des cellules de cet épithélium interne sont, en réalité, de très délicates épi- 
théliofibrilles formant d’élégants petits bouquets qui partent de la basale 
conjonctive et vont à peu-près jusqu’au niveau des noyaux. Îl y a dans la 
plupart de ces cellules des vacuoles plus ou moins volumineuses, à 
l’intérieur desquelles on voit une masse granuleuse qui, probablement, est 
un produit de sécrétion cellulaire. Beaucoup de noyaux de ces cellules sont 
allongés en forme de biscuit; dans d’autres le rétrécissement central est 
exagéré de façon que le noyau se trouve presque divisé en deux moitiés, 
et d’autres, enfin, se rétrécissent et s’étirent par leur milieu, la masse 
nucléaire se divisant ainsi en deux corps symétriques unis par un long et 
mince pont (1). Étant donnée l'abondance de ces formes el tenant compte 
de ce que toutes les transitions peuvent être trouvées, je crois qu'il s’agit 
d’un cas de division nucléaire par amitose : on sait, en effet, que cette 
forme de division se rencontre assez souvent dans les organes qui sont le 
siège d’un travail très actif. 

Les études de Grobben et Cuénot ont démontré que la région corticale 
de l’appendice, entourée par l’épithélium dont j'ai déjà parlé, est com- 
posée des éléments suivants : 1° un stroma conjonctif formant un réseau 
irrégulier qui envoie des prolongements vers l’intérieur servant comme 
squelette aux replis épithéliaux; 2° des vaisseaux sanguins qui se trouvent 
dans le sein de ce stroma; 3° des fibres musculaires dans l’épaisseur des 


(2) FERNANDEzZ GALIANO, Estudio histologico de los corasones branquiales de « Sepia 
officinalis » L. y de sus apéndices (Bol. de la R. Soc. españ. de fist. nat,, 1 19, 
1919). , 
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cloisons conjonctives ; 4° des ! cellules à protoplasma peu abondant par 
rapport au volume du noyau. J'ai constaté l’existence desdits éléments et 
j'ai pu vérifier que le stroma conjonctif est formé d’un réseau de lames 
élastiques, en colorant les coupes par l’orcéine chlorhydrique, par la 
méthode de Rôthig et par celle de Weigert. 

La plus grande partie des auteurs attribuent aux appendices un rôle 
glandulaire. Les cellules des replis épithéliaux sécréteraient certaines 
substances, qui s’accumuleraient dans leurs vacuoles, pour être rejetées 
dans la cavité de l’appendice; de là, elles passeraient dans la cavité géné- 
rale secondaire par l’orifice de communication et seraient entraînées, enfin, 
dans les sacs urinaires. 

Quant aux cellules pauvres en protoplasma, qui comblent les mailles du 
réseau élastique, Cuénot (') opine que ce sont des éléments excréteurs 
(néphrocytes). Mes observations ne m'ont pas permis ni de confirmer, ni 
d’infirmer les conclusions du savant français. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches sur l’évolution du protoplasma 
de certaines cellules végétales par le procédé de la culture. Note 


de M. V. Gauvex, présentée par M. Yves Delage. 


C25 recherches ont été réalisées par la méthode que j'ai fait connaître en 
1891. Notre matériel d’études est celui qui a été utilisé par l’éminent bota- 
niste de Lyon, M. Guilliermond, savoir l’épiderme des pétales de différentes 
fleurs. Nous nous sommes efforcé de débarrasser ces pétales des éléments 
étrangers qui pouvaient les souiller, par des lavages réitérés, soit avec de 
l’eau distillée stérilisée, soit avec ce même liquide, sursaturé d’éther, ou 
additionné de 10 pour 100 d’eau oxygénée. Après avoir été détachés asep- 
tiquement, les fragments d’épiderme sont restés en contact avec l’une de 
ces deux solutions pendant un temps ayant progressivement varié entre 
une et soixante-douze heures sans qu’on ait observé de différences notables 
dans les résultats. Après avoir été séchés entre des feuilles de papier 
stérilisé, les fragments d’épiderme ont été ensemencés sur gélose et dans 
différents milieux de culture. 


Iris. — Quand on examine les cellules épidermiques des pétales d’une 


(1) Cuéxor, Les organes phagocytaires des Mollusques (Arch. de Zool. expér, el 
Jp Sp 5 4 LA 
génér., 1104, 1914), 


SÉANCE DU 9 FÉVRIER 1920. PA 


fleur d'{ris, après 24 heures de séjour soit dans l’eau éthérée ou additionnée 
d'eau oxygénée, après dilacération et coloration, on constate que le 
protoplasma s’est contracté et fragmenté. Il montre des globules spht- 
riques ou ovoides, variant de volume, réfringents, isolés ou associés 
et semblant se reproduire par bourgeonnement. Les fragments de pro- 
toplasma sont plus où moins allongés et renferment des microzymas. On 
remarque également, dans la préparation, des microzymas et des bacilles 
ovoïdes, ainsi que des bâtonnets. 

Après 24 heures de séjour à l'étuve, le protoplasma a pris la forme de longs 
boyaux ou de corps sphériques remplis de bacilles ovoïdes. On constate 
également la présence de nombreux microzymas doués de mouvements, 
ainsi que de bâtonnets. 

Les corps sphériques ou ovoïdes sont aussi doués de mouvements et de 
contractilité. Ils émettent des expansions mobiles, sortes de prolongements 
amiboïdes. Après 48 heures, les microzymas ont donné naissance à des 
bacilles ovoïdes, ainsi qu’à des chaïnettes de bâtonnets. 

Les tubes allongés renferment des microzymas et des bacilles ovoïdes. 
Ces derniers se sont organisés en chaînettes, dont chaque élément renferme 
deux microzymas. 

Le troisième jour, les cellules sont déshabitées et ne montrent plus que 
des microzymas très mobiles et des bacilles ovoïdes. 

Le quatrième jour, les corps sphéroïdes se sont complètement trans- 
formés en bacilles ovoïdes ; ceux-ci forment des amas considérables. 

Le treizième jour, les cellules avaient disparu et le protoplasma s'était 
intégralement transformé en bacilles ovoïdes. 

Généralement, l’ensemencement donne un résultat au bout de 48 heures. 
La gélose se recouvre d’un voile constitué par des microzymas et des bacilles 
ovoides, ainsi que par des bâtonnets. Après quelques jours, les bacilles 
ovoides sont doués de mouvements de trépidation et de translation. Enfin 
apparaissent dans la culture de très gros bätonnets, se transformant en 
corps allongés, arrondis aux extrémités, renfermant un ou deux micro- 
zymas doués de mouvements. Certains de ces corps sont divisés en deux 
parties égales par une cloison transversale. Chaque logette ainsi constituée 
montre un microzyma. Les parois de ces loges se détruisent et mettent en 
liberté les microzymas qu’elles emprisonnaient. Ceux-ci se multiplient 
dans la culture et donnent des bacilles ovoïdes. À 

Tels sont les faits globaux observés Cans nos cultures de Pépiderme des 
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pétales d'Iris. Les observations qui vont suivre n’en différent que par des 
questions de détail. 


Tulipe. — Les ensemencements de l’épiderme des pétales de différentes 
variétés ont généralement donné des résultats positifs après 48 heures. Le 
voile était constitué par des microzymas évoluant vers la forme ovoïde, des 
bacilles ovoïdes oscillants et des bâtonnets. Nous avons retrouvé des corps 
allongés en forme de boyaux arrondis aux deux bouts et montrant des 
cloisons transversales équidistantes, et dans chaque logette un microzyma. 
Ceux-ci sont doués de mouvement de translation et se heurtent aux parois 
de leur prison. Ces formations, plus longues que celles observées dans l’/r4s, 
résultent de l’évolution de gros bâtonnets provenant eux-mêmes de chaï- 
nettes de microcoques volumineux. ; 

L'examen du protoplasma après séjour à l’étuve nous a donné des résul- 
tats comparables à ceux observés dans l’/ris. | 

Dans l’épiderme des pétales des fleurs de Lys, nous avons observé des 
faits très voisins de ceux déjà décrits. Après 24 heures de séjour à l’étuve, 
le noyau des cellules a disparu ou est rempli de microzymas et de bacilles 
ovoïdes. Nous avons également observé autour de certains noyaux de 
véritables condensations protoplasmiques affectant une disposition radiée 
et constituées par des microzymas. 

Les pétales du Pawlonia impertalis nous ont fourni de remarquables 
exemples de fragmentation du protoplasma et de la transformation de 
celui-ci en bacilles ovoïdes. Il en est de même pour les pétales de Pivoine, 
dans lesquels l’évolution du protoplasma présente des particularités remar- 
quables, mais aboutissant toujours au même résultat. 

Dans l’épiderme des pétales des fleurs précitées, ainsi que dans celui de 
la Digitale, les amas de bacilles ovoïdes résultant de l’évolution du proto- 
plasma conservent la forme générale que présentaient les fragments dont 
ils sont issus. Libres, ils sont doués de mouvements très vifs. 

Les pétales de Rose ne nous ont pas donné de résultats particuliers. 

Toutes nos cultures, examinées après plusieurs mois, ne renfermaient 
plus que des bacilles ovoiïdes non colorables, termes ultimes de l’évolution 
du protoplasma. 

Nous avons étudié l’action de la fanaison sur les cellules de l’épiderme 
des fleurs d’/ris et de Tulipe. D'une façon générale, les phénomènes observés 
sont de même ordre que ceux obtenus par nos cultures, mais se produisent 
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plus lentement. Dans les fleurs de Lys, en particulier, nous avons suivi les 
modifications du protoplasma, pendant sept jours consécutifs. 
En résumé, dans cette longue série d'expériences, les faits que nous 


avons constatés montrent que la partie vivante du protoplasma est consti- 
tuée par des microzymas. 


HYGIÈNE. — Sur la dératisation par la chloropicrine. Note de MM. GagnieL 
Benrranp et Broco-Rousseu, présentée par M. Roux. 


Les belles observations de Yersin ('}, de Simond (?), confirmées par les 
nombreuses expériences de la Commission anglaise de la Peste, ont 
démontré le rôle prépondérant du rat dans la propagation de la peste 
bubonique : le sang de l’animal malade renferme des bacilles; ceux-ci sont 
transmis du rat au rat et du rat à l’homme par les puces (Pulex cheopis Roth) 
qui se trouvent d'habitude dans le pelage du rongeur. On comprend, dès 
lors, comment la maladie peut se transmettre de maison à maison, de ville 
à ville et même, par les navires notamment, d’un pays à un autre. La 
destruction des rats est donc une opération des plus importantes dans la 
lutte contre la peste. Klle ne l’est pas moins dans le cas d’autres épidémies 
analogues et présente encore de l’intérêt lorsqu'il s’agit seulement d’arrêter 
les dégâts commis par les rongeurs. 

On a préconisé et utilisé, principalement pour la dératisation des 
navires, le gaz carbonique et l’anhydride sulfureux, apportés sous pression 
dans des bouteilles d'acier ou produits à l’endroit même à l’aide d’appa- 
reils spéciaux. Nous avons reconnu que le rat et son parasite suceur sont 
extrêmement sensibles à l’action de la chloropicrine et qu’il est possible de 
considérer la vapeur de cette substance comme un très bon agent de déra- 
tisation. 

Nous donnons ici les résultats que nous avons obtenus, d’abord sur le 
rat d’égout ou surmulot (Mus decumanus Pallas), ensuite sur la puce (Cera- 
tophyllus fasciatus Bosc). 


Action sur le rat. —— Elle a té déterminée dans deux séries distinctes 
d'expériences. 
Dans la première série, nous avons fait agir des doses différentes de 


1 


(1) Bull. Acad. de Médec., 1897, p. 93. 
(2) Ann. Inst. Pasteur, 1. 12, 1898, p. 625. 
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vapeur de chloropicrine et nous avons noté le temps après lequel expirait 
l'animal maintenu dans l’atmosphère toxique, Nous avons, en général, fait 
deux ou trois expériences pour chaque dose et ce sont les temps mortels 
moyens que nous donnons dans le Tableau suivant : 


Nombre Nombre 

de grammes de grammes 
par Temps moyens par Temps moyens 

mètre cube. de mort. mètre cube. de mort. 
le 2. 5 à HE Aa AlE 26". # 
SRE OA ft 2à der aeess 22.30 
LE PRE A cash PPT PE TRT: 22 
HAS RER 39. FE PME REA © 13 
LUE SE 24:30 Ci TRE ERE 10.30 
GER 27 RE 10 
RATE Er 30.30 


Dans la seconde série, nous avons, au contraire, placé les rats dans une 
atmosphère de concentration constante et nous les avons retirés après des 
temps variables. Les chiffres ci-dessous montrent que les rats gazés, même 
pendant très peu de temps, ne tardent pas à succomber à l’action de la 
chloropicrine. Dans cette série, chaque expérience a été faite une 


seule fois. 
Rats gasés avec 108 de chloropicrine par mètre cube. 


Temps 
Durée. de mort (1). Poids. Températures. 
m h ni g o 
RE TT cr le 4.18 147 +16 
NA EE er PE 1450 47 18 
Des Se CU NE 58 120 16 
SR 36 129 16 
END e PARU HAE) 65 16 
LOS ur LR I OA 43 67 10 
FR eut MUR à D2 102 16 
D'un rene ee UE. 28 72 1 
Action sur la puce. — Lorsque les rats sont placés dans une atmosphère 


de chloropicrine, les puces dont ils sont porteurs s’enfuient presque aus- 
sitôt, mais elles meurent peu de temps après avoir quitté leur hôte, car 
elles sont encore plus sensibles que lui à l’action du toxique. 

Nos observations ont porté sur près de 5o individus, les doses de subs- 


(1) Comptés à partir du commencement des expériences. 
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tance chlorée variant de 55 à 30$ par mètre cube et la température de + 16° 
à + 2/°. Les temps de mort sont restés compris entre 3 et 15 minutes, mais 
il ne nous à pas été possible d'établir une proportionnalité rigoureuse entre 
les temps de mort, les concentrations et la température, à cause de la 
variété des conditions expérimentales et du nombre relativement réduit 
d'individus. 

Nous avons remarqué que le nombre le plus grand de puces dont nos 
rats étaient porteurs se rencontrait au mois d'août; ce nombre, déjà très 
faible en octobre, est résté nul du 13 décembre 1919 jusqu'au 30 jan- 
vier 1920, date à laquelle nous avons retrouvé le parasite. Il serait intéres- 
sant de savoir ce que devient la puce du rat pendant l'hiver. 

En résumé, la chloropicrine se présente comme un agent très puissant de 
destruction du rat et de la puce. Comme elle est, d’autre part, sans action 
sur les tissus et sur les couleurs, elle pourrait en cas de besoin, avec un 
outillage très simple, être utilisée, notamment, dans la dératisation des 
navires. 


A 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 


| ESP: 
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ERRATA. 


(Séance du 18 août 1919.) 


Note de M. G. Humbert, Sur les représentations propres d’un entier par 
les formes positives d'Hermite, dans un corps quadratique imaginaire : 


Page 313, ligne 25, au lieu de JJ,, lire JJ,. 


(Séance du 1‘ septembre 1919.) 


Note de M. G. Humbert, Sur la mesure de l’ensemble des classes positives 
d’Hermite, de discriminant donné, dans un corps quadratique imaginaire : 


Page 409, équation (4), au lieu de y + 3Aw, lire y + 2Aw; ligne 21, à la fin, au - 
24g,. 2AVP 
2 lire AVR: 

/ Ve 


VE 


lieu de 


(Séance du 8 septembre 1919.) 


Note de M. G. Humbert, Sur la mesure des classes d’'Hermite de discri- 
minant donné dans un corps quadratique imaginaire et sur certains volumes 
non euclidiens : 


RP Ù nc 
Page 449, ligne 17, au lieu de ( 5 h lire (=). 


